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CONNAÎTRE PAR LA SCIENCE 


par F. Gonserx, Zurich 


Je crains que le titre de cette conférence n’éveille en vous des 
espoirs que je ne pourrai satisfaire que très imparfaitement. Si vous 
pensez qu'après avoir entendu les quelques explications qui peuvent 
tenir dans l’espace d’une heure, vous saurez clairement ce qu'est 
la science, que vous connaîtrez le secret de sa puissance et que vous 
serez capables de juger en toute objectivité s’il faut la cultiver ou 
la craindre, vous serez probablement déçus. Ce qui fait la valeur et 
la réalité de la connaissance scientifique ne se donne pas si facile- 
ment. L'activité scientifique est une chose très complexe, difficile 
à suivre dans tous ses aspects, difficile à réaliser dans son unité. 

Je chercherai cependant à présenter ici la science en tant que 
facteur de civilisation, en tant que facteur d'évolution. Pour y 
réussir tant soit peu, il faudra m'en tenir aux grandes lignes, il me 
faudra procéder à des simplifications et à des schématisations assez 
audacieuses que je ne pourrai pas m’arrêter à expliquer et à jus- 
tifier. Je ne sais comment je pourrais me faire comprendre autre- 
ment. Pour comprendre autant que pour expliquer, ne faut-il pas 
toujours [dans une certaine mesure] simplifier et schématiser ? 

Quelqu'un pensera peut-être : « Serait-il si difficile de commen- 
cer par une définition de la science ? Placée tout au début, une telle 
définition ne pourrait-elle servir à guider les explications ? » 

Une telle définition ne serait elle-même qu'une simplification 
et une schématisation beaucoup plus audacieuse que celles que nous 
nous permettrons, une simplification si audacieuse qu’elle compro- 
mettrait d'avance toutes nos tentatives d'explications. 

Il n’existe pas de définition adéquate de la science. Et rien ne 
nous autorise à penser que, dans son évolution, elle puisse être main- 
tenue pour toujours, dans le cadre statique d’une définition. La 
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science est une réalité qu’il ne doit pas nous être permis de poser 
achevée, circonscrite dans quelques mots ou même dans quelques 
phrases. C’est une réalité qui reste ouverte à son progrès, dont l’évo- 
lution ne nous est pas donnée d’avance. 

C’est donc de facon délibérée que nous écartons l’idée d’une 
description ou d’une désignation préalable (d’un critère donné à 
l’avance) de ce que devrait être la connaissance de caractère scien- 
tifique et que nous aurons recours à des moyens d’évocation tout 
à fait difiérents. 


IT. 


On peut se demander si tout savoir atteignant un certain degré 
de certitude ne mérite pas d’être regardé comme un savoir scien- 
tifique. La réponse est négative. Pour y voir clair, ne fixons pas 
trop tôt notre attention sur l’homme et surtout sur les hommes déjà 
engagés dans notre civilisation. Accordons une pensée à tous les 
êtres vivants qui, comme nous, peuplent cette terre, au pigeon et 
au corbeau, au cobra et à la mangouste, au lion et à la sou- 
ris, aux poissons, aux crabes et aux poulpes, aux êtres les plus 
infimes comme aux êtres les plus puissants. Tous possèdent, et cha- 
cun pour son compte, comme une partie de lui-même, un savoir 
étendu du milieu auquel leur existence est liée. 

Le papillon connaît la fleur qui lui livre son nectar. L’insecte 
connaît sa proie, et certaines fois jusque dans son anatomie la plus 
intime, par un savoir qui nous reste incompréhensible, le pigeon 
voyageur retrouve le lieu dont on l’a éloigné, les oiseaux migrateurs 
connaissent les voies qu'ils doivent prendre, etc. Je n’insisterai pas 
ici sur l’inimaginable intrication de ces savoirs, par lesquels cer- 
tains êtres sont parfois livrés à d’autres ou parfois protégés des 
autres. Le fait sur lequel j’insiste et auquel je ne puis moi-même 
songer sans saisissement, c’est qu'aucun être ne saurait exister sans 
un savoir inné ou acquis de par son engagement naturel dans son 
milieu, dans son univers. 

Ces savoirs nous étonnent à la fois par leur limitation et par 
leur profondeur. Sur bien des points, le savoir humain les dépasse, 
mais sur d’autres nous sommes mystérieusement dépassés. 
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Ces savoirs naturels, liés à la faculté même d’exister, ces savoirs 
si sûrs en certaines circonstances et qui sont pris en défaut en 
d’autres circonstances doivent-ils être assimilés à notre savoir 
scientifique ? 

Il n’y a pas grand sens à l’affirmer. 

Les constatations que je rappelle ici prennent un relief encore 
beaucoup plus surprenant, plus saisissant lorsqu'on examine les 
sociétés animales, la ruche, la fourmilière, la termitière. L'activité 
de telles communautés n’est pas la simple superposition au hasard, 
de cent ou mille activités individuelles indépendantes les unes des 
autres. Certaines activités d'ensemble présupposent une coordina- 
tion qui présuppose elle-même un certain savoir collectif. 

En bref, et comme condition même des existences, un immense 
savoir naturel semble bien être réparti, de mille et mille façons, 
entre tous les êtres de la nature. 


III. 


Voyez-vous où j'en veux venir ? À poser la question du savoir 
humain dans la même perspective. L'homme est aussi, par certains 
côtés de son existence, un être de la nature, un être dans la nature. 
Participe-t-il aussi à la répartition du savoir naturel dont nous 
venons de parler ? Sans aucun doute. Il y a, par exemple, une con- 
naissance naturelle du monde dans notre vision naturelle de l’es- 
pace, dans la façon dont nous sommes sensibles aux couleurs, dans 
la façon dont nous lions d’instinct les effets aux causes. Jusqu'où 
cette connaissance porte-t-elle ? Nous ne chercherons pas à l’ana- 
lyser. C’est une question bien difficile, car l’homme que nous 
sommes n’est pas un être fixé de façon immuable dans sa structure 
et lié de façon invariable à un milieu plus ou moins déterminé. 

Qu'il nous suffise de noter l’existence d’un certain savoir natu- 
rel, élémentaire et inaliénable, de certaines façons de savoir, en 
particulier, qu’on appelle intuitives. 

Nous parlions tout à l’heure des sociétés animales. L'homme 
n’est pas naturellement un être solitaire. Si loin que l’histoire nous 
permette de remonter, ce ne sont pas des hommes isolés, mais des 
communautés qu’elle fait émerger de l’ombre des temps passés. 
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La philosophie existentialiste joue avec l’idée d’un être humain 
jeté dans le monde comme sur un rivage totalement étranger. 
Certes, le monde où nous entrons ne nous dit pas en clair ce qu’on 
attend de nous, de nous en tant qu’êtres naturels et en tant 
qu'êtres de société, nous naissons cependant avec une structure 
qui, pour une part, porte déjà en elle et, pour une autre part, est 
prête à accueillir la formation somatique et psychique, mentale 
et morale, qui convient à notre engagement dans le monde 
naturel et dans les groupes humains. 

A quoi les observations précédentes tendent-elles ? À nous faire 
comprendre que rien ne nous autorise (si ce n’est pas une fiction 
que nous entendons établir) à partir de l’idée d’un être humain 
libre de se constituer un savoir de son choix et d’adopter une struc- 
ture et des obligations morales de son goût. 

Quel que soit le moment où nous faisons entrer l’homme dans 
nos considérations, que ce soit un instant de l’histoire ou un instant 
de sa vie individuelle, il n’est jamais une page blanche où rien 
n'aurait jamais été écrit. C’est toujours un être déjà structuré, déjà 
établi dans certaines connaissances et dans certaines croyances. 
C’est toujours un être en qui préexiste, obscurément peut-être, une 
certaine connaissance de ce qu’il est, de ce qu’il doit faire. 

En bref, il n’y a pas, dans l’établissement de la connaissance 
humaine, d’instant zéro où rien n’existerait encore et où l’on serait 
libre de commencer selon des normes inconditionnelles. L'homme 
qui s’engage dans la recherche a toujours un passé de savoir, passé 
qui lui fournit les moyens mêmes de sa recherche. 


IV. 


Dans l’esquisse à très gros traits que nous faisons de l’être 
humain qui sera capable d’une activité scientifique, il nous faut 
maintenant introduire un nouvel élément que nous nommerons la 
tendance au dépassement, en particulier la tendance au dépasse- 
ment du niveau naturel. 

Encore une fois, aussi loin que l’histoire et la préhistoire nous 
permettent de remonter dans le passé des hommes, jamais elles 
ne nous présentent l’image d’un être réduit à user de ses seuls sens 
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et de son seul corps. Il n’est vraiment lui-même que muni de quelque 
outil de sa propre fabrication. Comment l’Australien primitif a-t-il 
été mis en possession de son boomerang ? Ne cherchons pas à l’ex- 
pliquer, nous ne ferions guère qu’inventer une théorie plus ou 
moins hasardeuse. 

Les Martiens que Wells imagine dans sa Guerre des Mondes 
sont des êtres misérablement faibles lorsqu'ils sont réduits à n’être 
qu'eux-mêmes. Ils ne sont des êtres complets et redoutables que 
lorsqu'ils sont intégrés, comme élément directeur, à l’une ou l’autre 
de leurs machines. Faisons sa part, sa grande part à l’imagination : 
ces Martiens ne font que pousser à l’extrême la faculté qu’a l’homme 
d’être un avec son instrument. 

Par tendance naturelle, l’homme est fabricateur et se crée les 
moyens artificiels de modifier son milieu. 

L'homme n’est pas le seul être à pouvoir modifier un habitat 
pour y créer les conditions favorables à son existence, il est cepen- 
dant le seul à porter en lui la tendance à se faire un créateur de 
ses propres conditions et de ses propres moyens d’existence. 

A cet instant de mon exposé, je rencontre une philosophie qui 
propose comme état idéal de l’homme celui où s'établit un équilibre 
d’une certaine stabilité entre l’activité transformatrice de l’homme 
et le milieu que cette activité transforme, — la philosophie de l’enra- 
cinement, dans laquelle on commence par poser une essence de 
l'humain et des valeurs humaines restant fidèlement égales à elles- 
mêmes. Cette philosophie répond à une crainte légitime des risques 
auxquels l’homme est exposé du fait même de sa tendance à se 
dépasser constamment. À notre avis elle ne saurait être qu'un 
aspect en face d’autres aspects complémentaires d’une philosophie 
visant à ne rien laisser échapper d’essentiel. 


V. 


Le moment n’est-il pas venu de faire entrer en scène la connais- 
sance systématique que les sciences nous procurent? Pas encore. 
On peut à peu près situer le lieu et la date de naissance de la science 
«exacte » : la Grèce (spécialement le rivage grec de l’Asie-Mineure) 
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et le sixième siècle avant notre ère. Mais on sait aussi qu’elle n’est 
pas née de toutes pièces, sans avoir rien à devoir à personne. Des 
documents historiques en nombre croissant nous révèlent au con- 
traire que les Grecs ont été les héritiers et les continuateurs des 
arithméticiens, des astronomes et des géomètres égyptiens et méso- 
potamiens. Nous reviendrons dans un instant sur ce qui fait la 
valeur irremplaçable de l'apport grec. 

Il nous paraît nécessaire, pour compléter la perspective où la 
science viendra se placer, de rappeler qu’au moment où la géométrie 
grecque allait prendre son essor, des civilisations entières avaient 
déjà passé par leur point de culmination pour ne laisser que des 
vestiges, parfois grandioses, derrière elles. 

Nous voulons dire qu'avant d’être un bâtisseur de systèmes, 
l’homme avait été un bâtisseur de cités. Les hommes n’ont pas 
attendu d’être des savants pour entreprendre des œuvres d’une 
immense envergure, des travaux susceptibles de modifier radica- 
lement le milieu naturel et les conditions d’existence d’une société. 

Temples, palais, remparts et citadelles des temps passés, 
l’homme d’aujourd’hui en rencontre et en découvre les ruines ou 
les traces sous presque toutes les latitudes. Que de civilisations ont 
eu le temps de s'élever et de retomber avant que s’ouvre (pour elles 
au moins) l’ère scientifique. 

Or aucune de ces civilisations n’eût été possible sans un certain 
ensemble de métiers et de techniques, sans artisans, sans ingénieurs, 
sans tâches variées, sans un savoir étendu et efficace. Mais ce n’est 
plus seulement d’une connaissance de l’outil qu’on a bien en main 
qu'il s’agit maintenant. L'homme qui bâtit les villes et administre les 
Etats n’est pas seulement un homo faber, un homme-artisan. C’est 
déjà l’homme technicien qui se dépasse lui-même constamment 
dans ses œuvres et que ses propres œuvres dépassent constamment. 

Bien des êtres, le castor par exemple, savent modifier un milieu 
naturel pour s’en faire un milieu favorable : ce dernier est en quelque 
sorte leur habitat prédestiné. Par tendance naturelle, l’homme 
recrée constamment son milieu, cherchant les conditions aux- 
quelles une société d’hommes saura le mieux s’adapter, sans que, 


d’ailleurs, la connaissance du meilleur état possible lui soit acquise 
d'avance. 
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VT: 


Le moment de l’histoire où se place la découverte, par les Grecs, 
de la géométrie en tant que discipline discursive, en tant que sys- 
tème déductif, n’est donc pas un instant-zéro de la connaissance 
scientifique. Cette découverte s'inscrit dans une perspective où la 
science, enrobée dans les pratiques et les techniques, avait déjà 
fait depuis longtemps son entrée. Certaines connaissances géogra- 
phiques, astronomiques, physiques, géométriques et arithmétiques 
avaient déjà émergé, ici ou là, des pratiques efficaces et des obser- 
vations plus ou moins ordonnées. 

Il n’en est pas moins vrai que l’apparition des premiers raison- 
nements géométriques où s’éveilla la conscience de la rigueur, repré- 
sente un succès décisif de la tendance qui semble entraîner l’homme 
à constamment étendre et dépasser le cadre de ses activités. Dès 
avant tout contact avec les exigences de la déduction géométrique, 
toute langue parlée par des hommes contient (en tant que moyens 
inaliénables d’expression) un certain nombre de mots et un certain 
ensemble de formes verbales relatives à l’espace, à l’étendue, aux 
relations de position, aux formes et aux dimensions des objets, etc. 
La langue porte en elle, dans sa substance verbale et dans sa struc- 
ture syntactique, une connaissance à la fois sûre et sommaire du 
«monde étendu ». Le langage nous met naturellement en posses- 
sion de ce savoir ou plutôt d’une forme spéciale d’un savoir du 
spatial qui est aussi inscrit dans la coordination (naturelle ou 
acquise) de nos gestes et de nos mouvements. 

Quelle est l’origine de ce savoir dont le langage réalise ce qu’on 
peut appeler l’aspect discursif ? C’est là précisément l’une des ques- 
tions auxquelles nous ne cherchons pas à répondre, auxquelles il ne 
nous paraît pas utile de chercher à répondre. Le fait est que tout 
langage constitué porte en lui cet aspect discursif comme une com- 
posante inaliénable de sa préconstitution. 

Mais ce savoir n’est pas encore une géométrie, surtout pas une 
géométrie rationnelle. Pour que celle-ci prenne naissance, il faut que 
le sens des « mots géométriques » s’affine et que le discours, qui s’en 
sert, s’ordonne plus strictement. Or c’est là précisément la décou- 
verte que firent les Grecs : ils surent donner aux mots «le point », 
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«la droite », «le cercle », etc., le sens aigu qui devait permettre de 
les faire servir à énoncer des théorèmes. Un théorème est une phrase, 
mais non une phrase quelconque. Dans la perspective ainsi ouverte, 
un théorème est une phrase ayant un sens invariablement, néces- 
sairement et définitivement fixé, un énoncé vrai. 

Les Grecs, vous le savez tous, prirent conscience : 


a) du fait que certains énoncés (les axiomes et les postulats) 
étaient vrais d’une vérité évidente qui se passait de toute démons- 
tration ; 


b) que les théorèmes en peuvent être déduits par des enchaîne- 
ments discursifs dont les normes n’ont pas à être cherchées ailleurs 
que dans notre esprit ; 


c) et qu’enfin les choses réelles qui réalisent plus ou moins 
imparfaitement les êtres géométriques, obéissent aussi au discours 
géométrique — dans la mesure même que leur imperfection permet. 


Pour entrer en possession du discours géométrique, le géomètre 
n’a pas besoin de règle, de compas ou de gnomon : il lui suffit de 
regarder les figures imparfaites (tracées dans le sable, par exemple) 
et de contempler les idées qu’elles évoquent en lui. Dans une per- 
fection à laquelle le monde sublunaire n’accède pas, le monde idéal 
est en lui, est à lui pourvu qu'il sache et veuille s’en saisir. 

Le point sur lequel je désire insister est le suivant : le théâtre 
où s’opère la transmutation de l’aspect discursif prégéométrique en 
discours géométrique strict n’est pas le monde de notre activité 
extérieure, c’est le monde de notre esprit. Le géomètre atteint les 
relations entre les choses par une voie interne que la raison éclaire. 
C’est en lui-même que le géomètre découvre les moyens de dépasser 
en étendue et en précision le savoir spatial qui semblait lui avoir 
été naturellement accordé. 

Immédiatement, la question suivante s’impose : N’est-ce pas là 
le caractère essentiel de toute vraie science, de toute connaissance 
véritable? La suite de notre exposé y répondra. Mais avant de 
poursuivre, j'aimerais me demander avec vous si l’histoire offre 
d’autres miracles rationnels de ce genre. Je ne chercherai pas à en 
faire la liste : cela nous entraînerait trop loin. Il en est un, cepen- 
dant, que je désire citer, celui de l'Analyse infinitésimale. 
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Le langage courant contient aussi le témoignage de certaines 
vues et de certaines connaissances sur le fini et l'infini, sur le 
continu et le discontinu, sur la variation des grandeurs (du temps 
par exemple) et sur la dépendance des grandeurs entre elles. De 
la constitution du discours géométrique à celle du discours infini- 
tésimal, il ÿ eut un espace de plus de vingt siècles. Il y avait, 
semble-t-il, une plus grande distance et plus de difficultés à sur- 
monter, plus de paradoxes à écarter, entre notre vision intuitive 
du continu et sa conception mathématique qu’entre notre vision 
naturelle de l'étendue et sa variante géométrique. Mais ce n’est pas 
là le point que je désire souligner. Il me paraît plus important, 
pour ce que nous avons ici en vue, d’insister sur le caractère ration- 
nel du calcul infinitésimal. Certes, en analyse infinitésimale comme 
en géométrie, l’esprit se laisse guider par les figures que nous tra- 
çons sur le papier. Mais ces figures sont parfois des guides trom- 
peurs. Ce sont les idées qu’elles évoquent qui doivent s'organiser 
en un discours rigoureux. Pour qu’elles puissent s’y prêter, il faut 
que les mots-clefs, la variable, la fonction, la limite, etc., prennent 
les significations aiguës que nous leur connaissons, et c’est encore 
en nous que nous trouverons les normes permettant de les faire 
entrer dans un ensemble d’énoncés sûrs et cohérents. 

L'analyse infinitésimale n’est pas seulement le discours rigou- 
reux que nous venons de dire, c’est aussi le langage des sciences 
physiques, dès que celles-ci atteignent à une certaine précision. 
C’est donc (au moins partiellement) encore une fois sur le théâtre 
interne, dans le monde de l’esprit que nous rencontrons la réalité 
des choses ou ce qui en tient lieu pour nous. 

Dans le calcul infinitésimal, comme dans la géométrie, le mathé- 
maticien précise et dépasse — dépasse en le précisant — le langage 
courant et naturellement préconstitué. 

L'analyse et la géométrie sont les deux premiers exemples aux- 
quels on pense. Mais ce que nous venons d’en dire peut être étendu 
à l’ensemble des disciplines mathématiques. Elles tendent, chacune 
pour soi et toutes ensemble, à constituer un discours dont les 
normes et les idées dominantes sont ou se développent dans notre 
esprit, dans la conscience que celui-ci prend de lui-même. 
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VIL. 


Permettez-moi de jeter à nouveau un regard sur le plan phi- 
losophique. L’extraordinaire perfection du discours géométrique et 
l'immense extension que lui a donné le développement des mathé- 
matiques proposent un modèle à toutes nos activités, pour ce qui 
concerne leur aspect discursif obligé. En disant modèle, je ne pense 
pas spécialement à un langage organisé more geometrico. La struc- 
ture déductive n’est en quelque sorte qu’un symptôme, le symp- 
tôme de l’existence et de l’éveil progressif d’une conscience ration- 
nelle. 

On peut comprendre que l’esprit fasciné par son propre pouvoir 
conçoive l'idéal d’une connaissance universelle de même nature. 

Une doctrine de l’homme (de l’homme, ou de la connaissance), 
qui pose en fait l’existence d’une telle connaissance et qui fait sa 
loi dominante d’en entreprendre la recherche est un idéalisme ; les 
variantes en sont nombreuses. 

Sous l’aspect qui vient d’être présenté, la loi fondamentale des 
mathématiques (des mathématiques dites pures) a un caractère 
idéaliste indéniable. Cet aspect est-il le seul dont il faille ou dont 
on puisse tenir compte ? 

De toutes façons, l’évolution en champ clos (ou presque) du 
langage vers les discours rigoureusement organisés semble bien être 
le témoignage d’une tendance idéaliste profonde de notre esprit, 
tendance qui est aussi naturellement nôtre que l'aptitude au 
maniement de l’outil, que la faculté d’user des formes verbales. 

Quant à la philosophie, sur presque toutes ses lignes de déve- 
loppement, elle est animée jusque dans sa profondeur par l’espoir 
d’une connaissance dont la source vive est dans l’homme. Peut- 
être n'est-il pas exagéré de dire que, dès ses premières démarches, 
l'idéalisme était sa loi. Même pour les philosophies qui se voulaient 
réalistes, l'engagement dans le réel semble n’être là que pour garan- 
tir l’essor de la raison. 

Même dans les philosophies actuelles (dans la phénoménologie 
par exemple), où l’on prétend viser les choses dans ce qui leur est 
essentiel, c’est sur la ligne de l'intention, de l'intuition et de la 
prise de conscience que l’on affirme y parvenir. 
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Que faut-il penser de cet effort de connaître sur la ligne interne 
ou intime ? L’espoir, en quelque sorte totalitaire, que quelques-uns 
mettent en lui, est-il justifié? Le développement des mathéma- 
tiques elles-mêmes semble répondre à cette question par la négative. 

En géométrie, par exemple, l’épuration de la méthode par la 
voie axiomatique ou par la voie analytique ne conduit pas à une 
géométrie parfaitement et nécessairement déterminée, mais à un 
éventail de schémas géométriques également possibles, aux géomé- 
tries non euclidiennes qui viennent prendre place à côté de la géo- 
métrie euclidienne. En cherchant à se rendre autonome, le raison- 
nement mathématique n’aboutit pas à une vision de l’espace vraie 
entre toutes, mais à une pluralité de solutions contradictoires entre 
elles. 

En analyse, l’approfondissement des notions fondamentales 
conduit à la théorie des ensembles, et celle-ci mène aux paradoxes 
bien connus. On a certes appris comment on peut éviter chacun de 
ces derniers, mais rien ne nous assure encore, en principe, contre 
l’apparition de nouveaux paradoxes. 

En résumé, il semble donc que, malgré ce que nous n’hésitons 
pas à appeler la miraculeuse efficacité des procédures idéalistes, 
elles ne suffisent pas à assurer toute la connaissance dont il s’est 
révélé que nous sommes capables. 

En un mot, la science purement rationnelle ne peut être qu’un 
aspect de la science entière, et la philosophie d'inspiration idéaliste 
qu’un aspect de la philosophie intégrale. 


VIII. 


La science classique allie l’expérience à la théorie. On attribue 
parfois à Bacon le mérite d’avoir valorisé le moment empirique 
dans la connaissance du réel et d’avoir ainsi ouvert la voie aux 
disciplines expérimentales. 

A ce propos, il est juste de remarquer qu'il existait déjà chez 
les Grecs (et probablement avant eux) un courant expérimental 
assez distinct. Nous ne chercherons pas à analyser quelle part y 
prirent les géographes, les astronomes et les physiciens — l’expé- 
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rimentation sur les cordes vibrantes serait tout spécialement à men- 
tionner. La mort d’Archimède et le déclin de la branche égyptienne 
de la science grecque semblent avoir interrompu pour plus de quinze 
siècles la poursuite systématique de recherches de ce genre. Bien 
plus, la tendance expérimentale elle-même semble avoir été rejetée 
à un rang très secondaire. Le moment où Galilée reprit contact avec 
les idées d’Archimède fut, semble-t-il, décisif pour Galilée lui- 
même : il le fut aussi pour la science occidentale. 

Remarquons, d'autre part, qu’il n’existe pas de discipline pure- 
ment empirique. Dans tout fait qu’on observe, il y a un moment 
d'interprétation. Faire une constatation, ce n’est pas simplement 
remplir un casier qui serait resté vide dans notre esprit. Dès le 
début de cet exposé, notre souci le plus pressant fut d’écarter la 
fiction du moment-zéro de la connaissance, du moment où la con- 
naissance se constituerait sans prendre appui sur une connaissance 
préalable. L'homme est toujours, avons-nous dit, individuellement 
et historiquement en situation de connaissance. A quelque instant 
que ce soit de son effort pour connaître, il dispose d’un certain 
ensemble de moyens (d’une certaine substance verbale, par exemple) 
et d’un certain ensemble de vues et de connaissances grâce aux- 
quels et par lesquels la connaissance nouvelle prend sa forme et son 
sens. Mais il ne lui est pas donné, en même temps que ces indispen- 
sables moyens, de savoir jusqu'où s'étend leur portée et s’ils répon- 
dront toujours aux exigences croissantes de la recherche. Et les 
vues et les connaissances auxquelles il doit (au moins provisoire- 
ment) se fier ne portent pas d'avance, pour lui, le sceau de leur 
plus ou moins grande authenticité. 

Aussi le gain d’une connaissance nouvelle n’est-il jamais l’ad- 
jonction pure et simple d’un fait valable en soi à une configuration 
déjà établie (et pour toujours) de faits analogues. La démarche 
réelle par laquelle la connaissance s'étend et s’approfondit a un tout 
autre caractère : elle se propose d’ailleurs si naturellement que les 
Grecs déjà s’y conformaient sans presque y prendre garde. 

Pour une première description, une vaste plaine paraît être un 
espace plan, son nom même l'indique. L’idée qu’on se fait de la 
terre est donc assez naturellement celle d’une très grande plaine 
sur laquelle reposeraient les collines et les montagnes. Est-ce là une 
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connaissance sûre, est-ce là une hypothèse audacieuse? La situa- 
tion de connaissance, au moment où nous l’envisageons, ne permet 
pas d'en décider. Les géographes et les astronomes vont cependant 
faire une série d'observations qui compromettront la validité de 
cette première conception. Celle-ci va s’en trouver compromise. Elle 
va donc tomber au rang d’une hypothèse qu’une meilleure connais- 
sance des faits ne confirme plus totalement. 

La démarche explicative entre alors dans sa seconde phase : elle 
cherche une nouvelle hypothèse, une hypothèse qui s’accorde avec 
tous les faits connus, avec les faits nouveaux et avec la situation 
de connaissance valable au départ. C’est alors que, dans notre cas, 
l'hypothèse d’une terre sphérique se présente, d’une terre dont le 
rayon soit si grand que chaque observateur puisse la croire plate 
s’il se fie au seul témoignage de ses yeux. 

Il se pourra que la démarche explicative entre enfin dans une 
troisième phase, celle de la réaction sur les positions primitives. Il 
arrivera que la nouvelle hypothèse, si elle se confirme, entraîne une 
modification, une révision plus ou moins profonde de tout un 
ensemble de connaissances. Dans notre cas, le bon sens semblait 
garantir un certain nombre de faits (que les verticales sont paral- 
lèles, que celui qui s'éloigne dans une direction ne puisse revenir 
par la direction opposée, etc.). Désormais, les jugements de ce bon 
sens ne pourront plus être acceptés que dans une validité approchée, 
locale. Ce bon sens ne prévoyait certes pas l’existence des anti- 
podes. Aujourd’hui, un bon sens global le complète et le supplée, 
un bon sens « du sphérique » dont aucun de nous ne songe plus à 
s'étonner. 

Il faut attacher, pensons-nous, autant d'importance à la troi- 
sième phase de la démarche explicative qu’à la seconde, au reten- 
tissement de l’hypothèse sur les positions de départ qu’à l’élabora- 
tion de cette hypothèse. Tout le développement de la science clas- 
sique en apporte la preuve. Elle deviendra l’un des moments essen- 
tiels de la science moderne. 

Les trois phases dont nous venons de parler se retrouvent clai- 
rement dans l’édification du système cosmogonique de Ptolémée, 
par exemple. 

Un homme peut-il regarder les cieux sans imaginer pour lui- 
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même ou pour les autres telle ou telle explication du spectacle qui 
frappe ses yeux et son esprit. Ces explications tiendront-elles natu- 
rellement compte du mouvement des astres mobiles, sur la «sphère 
céleste » à laquelle semblent liées les étoiles fixes, tiendront-elles 
compte du mouvement à la fois compliqué et régulier des planètes, 
par exemple ? Cela n’est guère probable. 

La démarche en trois phases que nous venons de décrire ne va 
pas infailliblement à une connaissance qui n’aura plus jamais à être 
revisée et corrigée. 

Ces trois étapes sont, par exemple, nettement discernables dans 
le passage de la simple observation des cieux au système cosmogo- 
nique de Ptolémée. (Et pourtant l’un des plus grands progrès de 
l'astronomie devait être marqué par l’abandon du système géo- 
centrique de Ptolémée au profit du système héliocentrique de 
Copernic-Képler.) 

Le langage courant comporte un certain nombre d'expressions 
telles que «la voûte des cieux », les «étoiles fixes », les «astres 
mobiles », qui témoignent d’un certain savoir astronomique. Ce 
savoir est d’ailleurs loin d’être objectivement épuré. Dans d’autres 
expressions telles que «au plus haut des cieux », le langage le lie 
à certaines représentations du monde qui ont perdu, pour nous, 
toute valeur de connaissance. Nous ne chercherons pas à remonter 
à l’origine de cet amalgame de savoir et de fiction. Envisageons-le 
comme situation de départ : celle-ci ne comprend pas nécessaire- 
ment la connaissance (éprouvée par de longues observations) des 
mouvements à la fois compliqués et périodiques des planètes (par 
exemple) à travers le champ des étoiles fixes. La première phase 
de la démarche consistera à dégager et à assurer cet ensemble de 
constatations et à prendre conscience du fait que leur intégration 
à la situation de départ pose un problème difficile. 

La seconde phase est celle de l'invention de l’hypothèse expli- 
cative: on peut rendre compte des apparences en imaginant que 
les planètes sont animées de mouvements circulaires réguliers, sur 
des cercles entraînés eux-mêmes dans des révolutions circulaires 
régulières. 

Pour ceux qui auront pu la saisir et se rendre compte de son 
efficacité, cette explication aura sans doute modifié profondément 
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la situation de départ, dressant une tout autre perspective de 
vérité, et c’est là la troisième phase du processus. 

Prenant à son tour cette perspective comme situation de départ, 
une même démarche à trois phases amène la chute du système géo- 
centrique et l'avènement du système solaire. Tout contribue, dans 
cet exemple-ci, à mettre les trois phases en pleine évidence : la pré- 
cision (relative) de la situation de départ, l'originalité de la nouvelle 
hypothèse et l'immense retentissement de la nouvelle image du 
monde. 

C’est là une procédure de dépassement qui peut aller jusqu’à 
l'oblitération de certaines positions de départ, mais qui peut aussi 
souvent leur conserver une validité relative et approximative. Elle 
ne peut jamais se passer d’une situation de connaissance préalable 
pour y prendre appui, et pour s’en éloigner plus ou moins. 

Toute la science classique peut être vue sous cet angle. Qu'il 
s’agisse de la structure des cristaux ou de la structure de l’intelli- 
gence, par exemple, c’est toujours grâce à une «hypothèse inté- 
grante » que la connaissance scientifique s’élargit, s’approfondit et 
se renouvelle. C’est sur cette hypothèse que l’aspect théorique et 
l’aspect expérimental (de la recherche scientifique) ont à réaliser 
leur accord. 


IX. 


Nous savons jusqu’à quelle distance de nos vues et de nos con- 
naissances préscientifiques, la procédure de dépassement dont il 
vient d’être question peut nous mener : nous n’avons guère de rai- 
son de penser qu’il nous eût été également possible d'y accéder par 
la « voie interne » dont nous parlions plus haut. La fuite des nébu- 
leuses-spirales ou les propriétés chimiques du silicium, la loi des 
grands nombres ou le système de Mendelejeff auraient-ils pu surgir 
dans notre conscience sans le recours aux existences externes sur 
lesquelles l’expérimentation vient buter? Il est bien difficile de 
l’admettre. Cependant, la précision du géométrique, ni l’immensité 
de l’astronomique, ni l’infimité de l’atomique, et quelle que soit 
d’ailleurs l’obligation où elles nous mettent de reviser les exigences 
et les évidences du sens commun, ne nous imposent de rompre avec 
notre conception naturelle du temps, de l’espace, de la réalité des 
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choses. L’horizon de la science classique est encore en continuité 
avec notre horizon naturel. En sera-t-il encore de même de la 
science moderne ? 

D'autre part la procédure de dépassement engendre en même 
temps que la perspective objectivante de la science classique, un 
paradoxe d’ordre moral des plus aigus. Personne ne contestera que 
la pratique de la recherche scientifique est toute fondée sur le res- 
pect de certaines valeurs morales, sur une certaine discipline dont 
la sincérité n’est qu’un exemple entre bien d’autres. 

Or le monde objectif auquel la science donne naissance n’a pas 
de place pour les valeurs sans lesquelles il n’y aurait pas de science 
humaine : tout ne devrait-il pas s'expliquer à partir des masses, 
des charges électriques, des énergies, de leurs répartitions et de 
leurs vitesses, dans le «monde physique »? 

De tous les périls auxquels la loi du dépassement nous expose, 
ce paradoxe n'est-il pas le plus grave ? 

Encore une fois, la science moderne en restera-t-elle là ? 


(A suivre.) 


QUANTUM INDETERMINACY, 
À CONSEQUENCE OF CAUSE-EFFECT CONTINUITY 


by Alfred LANDÉ, Ohio State University, Columbus 


Modern physics has reluctantly abandoned determinism in favor 
of statistical rules for sequences of events, the most famous example 
being the Heisenberg rule connecting states of position with states 
of momentum. It has often been asked, however, whether this 
strange uncertainty must be considered as a final element of phy- 
sical reality, or whether a return to determinism on a still unex- 
plored level might be possible. A highly mathematical investigation 
of von Neumann is usually quoted as having settled this question 
once and for all in favor of indeterminacy irreducible to classical 
models. However, even among theoretical physicists there is dis- 
agreement about the infallibility of von Neumann’s presupposi- 
tions, and the not-so-mathematical public interested in the funda- 
mentals of natural science would like to be assured not only about 
the irreducibility of existing quantum theory to a hidden determi- 
nistic background, but more positive : how and why this uncertainty 
enters into the rational description of the physical world at all, the 
«how and why » meaning whether those strange statistically con- 
trolled quantum jumps may perhaps be seen as a consequence of 
a far-from-strange, unquestionable, and immediately acceptable 
empirical principle rather than as a reluctantly accepted result of 
experience which might any day prove inconclusive. It is the aim 
of this article to show that indeterminacy for discontinuous tran- 
sitions between states of an object, the heart of the quantum doc- 
trine, is indeed the necessary counterpart of a principle of broad 
generality, namely, that of continuity for deterministic cause-effect 


relations. 


1L. DE BroGLte, La physique quantique restera-t-elle indéterministe ?, 
Paris 1953, Gauthier-Villars. 
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The principle of continuity, the leitmotif of the philosophy of 
Leibniz, contends (in case of deterministic relations which were 
the only ones envisaged by Leibniz) that the magnitude of the 
effect is a continuous function of the magnitude of the cause; or 
in negative formulation, that an infinitely small cause can never 
produce a finite effect. One may argue that this sort of continuity 
is not an empirical rule but rather an essential condition of, if not 
synonymous with, determinacy. Without discussing this last 
point of view we proceed to give an example of the continuity prin- 
ciple in application to the physical behavior of two objects À and B, 
or two «states » À and B of the « same object » (the expressions in 
quotation marks are meant in a most general non-committal way. 
Only for illustration we mention that a given object may be in 
various states of position, various states of velocity, states of an- 
gular orientation in space, of energy content, of magnetic moment, 
etc. each «state » being defined by a mark on some proper testing 
arrangement). The continuity principle now contends that equal- 
ity, À = B, of two states can be changed to inequality, À £ B, 
only in a continuous fashion so as to render À and B first very 
little different, then more and more different and so forth, in short 
that it is meaningful not merely to distinguish between the two 
cases of À — B and À + B but rather to introduce a continuous 
scale of possible degrees of equality between À and B, beginning at 
identity and ending with a maximal or « total » inequality according 
to a certain quantitative criterium. This idea is indicated by the 
following scheme : 


A is identical A is totally A and B difier to 


with B different from B a certain degree 
A'= B A +0 A B 
14, D=1 (A, H)=0 q (A, B) — fraction 
Scheme 1 


The «equality fraction » q (A, B) introduced in the last line of 
the scheme will in general be a fraction of unity, between the limit- 
ing cases of q — 1 and q — 0. 
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But how can one arrive at a convenient quantitative operational 
definition of this equality fraction between two states À and B? 
To the physicist, equality q = 1 signifies inseparability of the 
object in the state À from its duplicate in the state B, whereas 
total inequality qg — 0 stands for separability of À and B. The 
postulate of intermediate g-values must hence foreshadow some 
sort of «fractional separability » according to the following still 
non-committal scheme 2: 


A—=B Ass A — B 
CAD) = q (A, B)= 0 q (A, B) — fraction 


A and B are not A and B are A and B are fract- 
separable separable ionally separable 


Scheme 2 


Before exploring the concept of « fractional separability » which 
is the entrance gate to quantum theory, we must first clarify the 
ideas of total separability and total inseparability for À  B and 
A — B respectively. Let us define a B-filter as an arrangement 
which passes objects in the state B but rejects them when in the 
state non-B i. e. totally different from B, so that this B-filter can 
be used to separate completely a « gas » of objects B from a non-B 
gas. Vice versa, suppose such a B-filter exists and is used as a 
test instrument. When objects in the state À are always passed 
this indicates that À — B. When the A's are always rejected this 
indicates À  B. The two cases are schematically represented by 
Figs. 1 and 2. 


B-filter B-filter 
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We can now foresee what will and must happen in those inter- 
mediate cases where À — B. Our B-filter which can only give 
Yes or No answers to an incident object will not pass all A’s since 
we do not have À — B, nor will it reject all A’s since we do not 
have À  B. There is only one way, then, for the A’'s to react 

intermediate between Figs. 1 and 2 with the 

B-filter latter as limiting cases, namely that some of 
the A’s will pass and others will be rejected. 

AB] That is, the B-filter will split the tested A's 


A into one passed and one rejected group as 
2 indicated by Fig. 3 ; and for continuity’s sake, 
Pit Pet the closer À equals B the larger will be the 

no” B percentage of A’s passed by the B-filter so 


that there the passed percentage decreases 
from 100% to zero when À is modified from 
A=Bto A + B. Wehave arrived here at 
Fig. 3 the crucial point : Between the cases À — B 
where all A’s are passed with certainty, 
and the case À Æ B where all A's are rejected with certainty, the 
continuity principle requires the existence of intermediate cases 
A — B where the B-filter reacts in an indeterminate fashion to the 
A's, sometimes with Yes and sometimes with No. (This indeter- 
minacy does not necessitate the application of three-valued logic 
for an understanding of quantum theory, however.) It would be 
possible of course that there is random indeterminacy so that the 
fraction of A’s passed on Monday is 27% and on Tuesday 42%. 
However, believing in a world of order rather than chaos we shall 
expect that the B-filter will pass always a definite fraction of 
given objects in the state A. Vice versa, it is convenient to intro- 
duce this passing fraction as a quantitative definition of the equality 
fraction q between À and B, in view of the fact that those A's which 
pass the B-filter behave like B's. 

Simple physical reasoning will go one step farther and expect 
that those 4’s which behave like B's actually are B's, i. e. that those 
A's which pass the B-filter do so by virtue of jumping, in contact 
with the B-filter, from the state À to B and then remain in the 
newly acquired state B (until subjected to a new test with a C-filter 
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which compels them to jump either to C or non-C). Similarly, 
those A’s which are rejected like non-B's must actually have jump- 
ed to non-B in contact with the B-filter, and then stay there. (The 
words «stay there » have apparently been overlooked by those who 
have criticized the present approach to quantum theory as leading 
to physically unstable results for a «gas» of tested objects.) These 
new states B and non-B respectively are indicated in Fig. 3. For 
an individual object in the state À subjected to the yes-or-no alter- 
native, the statistical fraction q is the probability of passing, and 
l-q the probability of being rejected by the B-filter, i. e. the pro- 
babilities of jumping from À to B or non-B respectively. In this 
fashion probability enters the scene as a positive consequence of the 
postulate of continuity which requires intermediate cases between 
total inequality and identity of two states, between total separa- 
bility and total inseparability by selective arrangements 1. 


IT. 


The objection has been raised that all this uncertainty is only 
apparent to a superficial observer, and that actually those objects 
which pass the B-filter have all been in one state A’, and those 
rejected have all been in another state A” of a small hidden differ- 
ence from A’. However, if this were so then our B-filter would 
be a welcome instrument of magnifying those hidden differences to 
the clearly different states which pass and which do not pass res- 
pectively (namely, B and non-B). By deterministically reversing 
the passing objects to their original state A’ one then could experi- 
ment with this one state A’. Exposingit to a C-filter there would 


1 Quantum Theory goes one step farther by contrasting a state À not 
simply to a state non-A but considering whole sets of totally different states 
A, A’, A”, ... called « mutually orthogonal » so that each of them can be 
totally separated from the other states of the same set. Similarly there 
are other orthogonal sets of states, the set B, B’, B”, ..., the set C and so 
forth. The members of one set are connected with those of another set by 
fractional equalities. There are arrangements which direct incident par- 
ticles, all in the one state À, not simply to B and non-B, but to B, B”, B”, ... 
An example of such a separator is the Stern-Gerlach arrangement. The 
subdivision of non-A into A’, A”, ... does not affect the simple conside- 
rations of the text. 
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occur again the dilemma of either passing or not passing if À’ is 
neither identical with nor totally different from C, and the only 
way out would be a certain statistical ratio between the two. The 
excuse of a hidden determinacy does not help. One rather sees 
that there is an unbridgeable conflict between the principle of deter- 
minacy and that of continuity. Determinacy must be abandoned 
in favor of statistically ruled behavior if one concedes that there 
are intermediate cases between total equality — inseparability, 
and total inequality — separability of two states of an object and 
its duplicates. 

Situations of probability irreducible to deterministic cause- 
effect chains are in no way peculiar to quantum physics ; they occur 
in every « classical » game of chance. One may argue that the event 
4 observed in a dice game was preconditioned by events yesterday 
and the day before, back to the infinite past. However, the 
acceptance of such an individual determinacy does not explain why 
in a collective of tests there is always an average of 1:6 of 4s, 
and the latter question is the only point at issue when wishing to 
reduce statistical averages to determinism. Again one may argue 
that todays 1 : 6 average of 4’s was preconditioned in reality 
already at a time when the dice did not even exist, and that the 
«cooperation » of various events forming the observed average 
(also called equal rights or symmetry of the 6 faces) is only appa- 
rent. However, this puts the «in reality » and the « apparent » in 
an upside-down position. Statistical « cooperation » cannot be ex- 
plained deterministically. One only can reduce complicated odds 
to underlying simple ones and finally ascribe them to obvious 
symmetries, but one cannot dispense with the assumption of a 
random disorder now or at some time in the past. This well known 
consideration applies to classical as well as to quantum games. 
The difference between the two is that classical theory considers 
dice as deterministically controlled objects even when they are 
played out in a game, erroneously disregarding the above conside- 
rations, whereas quantum theory has always been aware that every 
test, in the sense described before, is a true game of chance. Wave 
mechanics establishes deterministic equations of motion not for 
individual chains of events but only for probability distributions, 
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and even the latter equations hold only from one test to the next. 
Each test produces a new set of probabilities without memory of 
the preceding ones. Indeed, the probability q (K, L) is indepen- 
dent of whether the state K was reached previously with probability 
4 (4, K) from À or with probability q (B, K) from B. Further- 
more, relations between various probabilities are different in quantum 
theory from those of classical theory. 

The quantum rules of probability, in particular the famous law 
of superposition of probability amplitudes Y, have originally been 
found by induction from microphysical experiments of the most 
delicate kind. Nowadays they are usually developed from the so- 
called principle of duality of wave and particle qualities of matter. 
The disadvantage of such an approach is not only the apparent 
irrationality of this dual behavior in the eyes of the beginner but 
its frequent misinterpretation in textbooks resulting in endless 
arguments. It is true that duality has served as a brilliant heu- 
ristic guide in the original work of de Broglie and Schrôdinger, and 
that it can still be applied heuristically with proper caution. The 
confusion begins, however, when the particles and waves of quan- 
tum theory are considered as belonging to the same category, as 
cars and airplanes belong to the category of vehicles. Actually, 
when leaving aside late developments in field theory, quantum 
mechanics deals solely with particles and systems of particles as the 
substance of matter. These particles now possess various quali- 
ties, one of them being their position in space and time. Here it 
turns out that, in the special case that the energy and momentum 
of a particle are found at certain constant values, then the state 
of position is uncertain according to a probability distribution 
whose corresponding probability amplitude Ÿ is a wave-like func- 
tion of the space-time coordinates. Thus, the substance under 
consideration is a particle, and only one of its many qualities, na- 
mely, the rather far-fetched probability amplitude of its location 
in space-time is periodic or wave-like. Speaking under these cir- 
cumstances of a dual nature of matter is the same as speaking of 
the dual nature of automobiles which on the one hand are indivi- 
dual, on the other describe a wave-like path when travelling over 
the hills. If a famous writer has lately been inspired to the poetic 
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vista that duality is the contrast between the discontinuous and the 
continuous, is the eternal polarity between the male and female ! 
this is more logical than the contrast between incontrastibles which 
still pervades the literature on quantum physics. There is no 
duality of particles and waves. In particular it is not true that 
matter sometimes displays wave and sometimes particle qualities. 
True is that there is an equivalence so that the same phenomenon 
which can be described as a quantized exchange of energy and 
momentum between two particles can also be described in terms 
of interference of two waves ?, these waves being periodic distribu- 
tions of probability amplitude for the location of the two particles 
in space-time. In this way one arrives at the important comple- 
mentarity of the energy-momentum qualities and the space-time 
location qualities of particles, and of particles alone. 


III. 


We have mentioned the probability amplitude Ÿ, a concept 
which deserves clarification as to its origin and its use. We saw 
before that an object, i. e. a system of particles, may be found in 
various states, and that «filters » reveal various probability frac- 
tions q (À, B), q (A, non-B), q (A, C) and so forth. Between these 
probabilities are mathematical relations, e. g. the obvious equa- 
tions q (A, B) + q (A, non-B) — 1. The question arises, however, 
whether there might not exist other relations between apparently 
more disconnected gq's. In particular, suppose the probabilities of 

transition from the state À to B and 


Meet rs C from À to non-B, and from the latter 


Ë two to C (compare the schematic Fig. 4) 

€ have been determined by actual filter 

non- B experiments, can one predict from these 
Fig. 4 results anything concerning the magni- 


tude of the direct transition probability 
from À to C? Simple considerations illustrated by Fig. 4 would 
suggest that the following relation might hold : 


1 Jean-Paul SARTRE, L’ Etre et le Néant, p. 692. 


? A. LANDÉ, Quantum Mechanics, Chapter I. The Pitman Publishing 
Corporation, New York 1951. 
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1) g(4, 0) = q (4, B) - q (B, C) + q (A, non-B) : q (non-B, C). 
However, this rule cannot represent a general law of nature ; it must 
be wrong. Indeed, if in the above formula one replaces the letters 
À, B, C by the letters B, C, À respectively one arrives at the new 
relation 

1) q(B, 4) = q (B, OC) - q (C, À) + q(B, non-C) : q (non-C, A) 
which contradicts the value of q (B, C) which would result from 
solving equ. (1) for g(B, C). How then can one improve equ. 
(1) so as to yield a rule which will automatically be valid for 
L, M, N whenit is valid for À, B, C, that is, a rule which is self- 
reproducing and symmetric in all states, with « equal rights » for all 
states, whether À, B, C or L, M, Netc.? The answer is that one 
merely has to replace the probabilities q in the wrong formula (1) 
by «probability amplitudes» # — l/q exp (ia), writing instead of (D: 
2) P(4, 0) = (4, B) - P(B,0) + (A, non-B) : Ÿ (non-B, C). 
This so-called superposition or interference rule for probability 
amplitudes is indeed a general self-consistent interrelation between 
various « parents » q via intermarriages between their « children » 
W. It ought to be remembered that one needs those complex 
amplitudes Ÿ only in order to express interrelations between at 
least three different g's as in equ. (2). Vice versa, from such 
interrelations one often can make conclusions about the indivi- 
dual q's themselves, and about the states À and B which occur in 
such an individual q (A, B), — by a mathematical technique 
known as « wave mechanics ». 

So much about probability amplitudes which are so typical of 
quantum physics. There are other features such as the strange 
behavior of identical particles in mutual interaction. The latter 
can be reduced, however, to the far-from-strange and rather self- 
evident postulate that the probability of a given configuration of 
N identical particles shall remain unchanged under any of the N1 
possible permutations of the latter. (Indeed, if the observable 
probability were not symmetric in the N particles, the latter were 
not identical.) This symmetry postulate for the probability q safe- 
guards indeed the sole admission of symmetric and antisymmetric 
Y-functions, and thereby the admission of the two quantum sta- 
tistics of Bose and of Fermi. For details one may refer to a mono- 
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graphy of the author! in which the strange concepts and formal 
rules of quantum physics are reduced to a few simple and imme- 
diately acceptable physical postulates in attempting to come nearer 
a state of insight « where our curiosity rests » (Bridgman). 


Summary 


Under the general principle of continuity it must have physical signi- 
ficance to introduce a continuous scale of possible degrees of equality bet- 
ween two states À and B of an object, beginning at identity, À = B with 
equality degree q = 1 , and ending at total inequality, À + B with equality 
degree q 0. The intermediate case of a fractional equality, À -— B 
with q between 1 and 0, must signify a kind of « fractional separability », 
meaning that a B-passing filter will answer to the state A sometimes with 
Yes and sometimes with No, at a statistical ratio which is a probability 
ratio for the individual test. Such a ratio can never be reduced to hidden 
determinism. The same applies to the statistical ratios of an ordinary clas- 
sical game of chance, which depends on symmetry conditions only. The 
rules of the quantum game are different from those of classical theory. In 
particular, there is a superposition of probability amplitudes Ÿ. The latter 
can be seen as the natural answer to the requirement that there be a 
general interrelation law between the various probabilities which must be 
symmetric in all states. In this way one can reduce the concepts and formal 
rules of quantum theory to simple and immediately acceptable physical 
postulates. 


Résumé 


D’après le principe général de continuité, on doit pouvoir attribuer une 
signification physique à l’introduction d’une échelle continue de degrés 
d'égalité possibles entre deux états À et B d’un objet. Cette échelle com- 
mence par l'identité À — B (degré d'égalité q — 1) et se termine par 
l’inégalité totale À + B (degré d’égalité q — 0). Le cas intermédiaire d’une 
égalité fractionnaire À — B, avec q compris entre 1 et O0, doit signifier un 
espace de séparabilité fractionnaire. Cela veut dire qu’un filtre laissant 
passer B en rejetant non-B répondra à l’état À quelquefois par Oui et quel- 
quefois par Non, avec un apport statistique qui est égal au rapport de 
probabilités pour un cas individuel. Un tel rapport ne peut jamais être 
réduit à un déterminisme caché, en cas d’un jeu de hasard classique ou 
quantique. Seulement les règles spéciales du jeu quantique sont diftérentes 
de celles de la théorie classique. En particulier, il y a une superposition des 
amplitudes Ÿ de la probabilité quantique. Cette superposition peut être con- 
sidérée comme une conséquence de l’exigence selon laquelle il existerait 
entre les différentes probabilités une interrelation générale, symétrique par 


A. LANDÉ, Foundations of Quantum Theory, a Study in Continuity and 
Symmetry. Yale and Oxford University Press, 1955. 
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rapport à tous les états. De cette façon, on peut réduire les concepts et les 
règles formelles de la théorie quantique à des postulats physicalement simples 
et immédiatement acceptables. 


Zusammenfassung 


Nach dem allgemeinen Prinzip der Kontinuität muss es sinnvoll sein, 
eine kontinuierliche Reïhe von môglichen Gleichheitsgraden zwischen zwei 
Zuständen À und B eines Objekts zuzulassen, von vülliger Gleichheit 
A = B mit dem Gleichheitsgrad q — 1 bis zu vülliger Ungleichheit mit 
q = 0, das heisst von Untrennbarkeit zu vülliger Trennbarkeït mit Hilfe 
selektiver Filter-Anordnungen im allgemeinsten Sinne. Der Begriff einer 
fraktionellen Gleichheit, À — B mit q zwischen 1 und 0, muss dann eine 
Art fraktioneller Trennbarkeït der Zustände À und B bedeuten. Dies führt 
zWangswWeise zu der Aussage, dass ein für B durchlässiges Filter auf den 
Zustand À manchmal mit Ja manchmal mit Nein reagieren wird, in einem 
statistischen Verhältnis, das für den Einzelfall ein Wahrscheinlichkeitsver- 
hältnis darstellt. Ein solches kann nicht auf verborgene deterministische 
Ursachen zurückgeführt werden, ebensowenig wie die statistischen Ergeb- 
nisse eines klassischen Glücksspiels. Nur die Spielregeln der Quantentheorie 
sind verschieden von denen der klassischen Theorie. Es gilt nämlich ein 
Superpositionsprinzip für Wahrscheinlichkeits-Amplituden Ÿ; letzteres 
kann aber auf die einfache und natürliche Forderung reduziert werden, dass 
das Verbindungsgesetz zwischen den verschiedenen Wahrscheinlichkeiten 
symmetrisch in allen Zuständen sein soll, ohne Bevorzugung irgendeines 
Zustands vor anderen. Auf diese Art lassen sich die Begriffe und formalen 
Regeln der Quantentheorie auf einfache und fast selbstverständliche physi- 
kalische Grundpostulate zurückführen. 


BERKELEY AND RUSSELL ON SPACE 


by Colin Murray TURBAYNE, Washington U.S. A. 


When Berkeley began to philosophize before setting pen to the 
Commentaries !, he probably had a notion of space similar to the 
notion you and I have for our every day experience : a space of 
common sense in which we perceive some things as near to us and 
others farther off ; in which the things we see and touch like tables 
and cups are out there in the external world, and in which also 
are the things we cannot touch, like the moon and the starry 
heavens above. Let us call this space « perceptual space ». Ad- 
mittedly, one can distinguish between perceptual and common sense 
space, but as this distinction is not necessary for my purposes, we 
shall ignore it. Equipped then with this notion of perceptual 
space, Berkeley began to philosophize. Then a startling thing hap- 
pened which disturbed his common sense views and reoriented him 
for life. It is to Molyneux we should be grateful, for his problem 
gave us Berkeley. 

The ingenious Mr. William Molyneux of Trinity College, Dublin 
sent his problem to Locke in 1693. Locke published it in the se- 
cond edition of his Essay as follows : 


Suppose a man born blind, and now adult, and taught by his touch 
to distinguish between a cube and a sphere of the same metal, and nighly 
of the same bigness, so as to tell, when he felt one and the other, which 
is the cube, which the sphere. Suppose then, the cube and the sphere 
placed on a table, and the blind man to be made to see : quaere, whether 
by his sight, before he touched them, he could now distinguish and tell 
which is the globe, which the cube 2? 


! AII references to BERKELEY’S writing are to page numbers or sections 
from The Works of George Berkeley edited by A. A. Luce and T. E. JESSoPp, 
Vols. I, IT, III (Nelson). Abbreviations are used as follows : Com. or Com- 
mentaries for Philosophical Commentaries ; Principles for the Principles of 
Human Knowledge; N. T. V. or Essay for Essay Towards a New Theory of 
Vision; T. V. V. for The Theory of Vision Vindicated and Explained ; Three 
Dialogues for Three Dialogues between Hylas and Philonous. 

? Essay Concerning Human Understanding, Bk. II, Ch. 9. 
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Leibniz heard of the problem. He maintained that extension 
is the element common to the two sets of experiences, and con- 
cluded that if the blind man knew beforehand that the cube and 
the globe were there, would be able to distinguish the two by sight 
though not perhaps immediately 1. Locke and Molyneux ans- 
wered, No. Berkeley agreed, but answering Leibniz, went further : 


Blind at 1st sight could not tell how near wt he saw was to him, nor 
even whether it be without him or in his eye. 
Qu : would he not think yt later ?. 


and 


Blind at 1st sight could not know yt wt he saw was extended, untill 
he had seen & touch’d some one self same thing... 8. 


Berkeley lived to hear of an actual case of a blind man being 
made to see. He claims it vindicates his theory and quotes from 
the medical report : 


When he first saw, he was so far from making any judgement about 
distances that he thought all objects whatever fouched his eyes (as he 
expressed it) as what he felt did his skin... 


Several cases have been reported since this famous Chesselden 
case. Pierre Villey in his World of the Blind (himself a blind man) 
with a great deal of information at his command agrees that indi- 
viduals, made to see, cannot tell which is the cube and which the 
sphere. He asserts : « AIL those who have been operated on for 
blindness declare that, at first all objects seem to fouch their eyes 5. » 
In the last few years the operation has been done often enough for 
systematic reports to be made. The biologist, J. Z. Young, writes : 


The patient on opening his eyes for the first time... reports only a 
spinning mass of lights and colours. He proves to be quite unable to 
pick out objects by sight, to recognise what they are, or to name them. 


1Cf. Locke’s Essay, ed. by A. S. PRINGLE-PATTISON, p. 75, note. 
2 Com., 58. 

8 Jbid., 59. 

4 T, V. V., 71, my italics. 
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He has no conception of a space with objects in tt although he knows all 
about objects and their names by touch *. 


Berkeley’s reasons for his solution and his inferences from it 
may be erroneous, but there is no doubt about the correctness of 
his solution: That a man born blind and made to see could not 
distinguish between a cube and a sphere by sight alone. 


PIS 


Notice Berkeley’s answer to Molyneux’ question, which I quote 
again : 


Blind at 1st sight could not tell how near wt he saw was to him, nor 
even whether it be wthout him or in his eye. 
Qu : would he not think yt later. 


Consider the expressions « near to him », « without him » and 
«in his eye». It is most important that we discover what is pre- 
supposed by the use of these expressions. Does not «near to 
him » mean near to his body or head? Does not « without him » 
mean outside his body or head, and does not « in his eye » mean inside 
his eye and therefore in his head? 

Suppose that Berkeley is standing beside the blind man when 
the bandages are removed for the first time, and that both of them 
are looking in the direction of the cube and the sphere. In Ber- 
keley’s perceptual space, the visual cube and sphere are outside his 
body and are not in his eye. On the other hand, Berkeley infers 
that in the perceptual space of the once blind man, the visual cube 
and sphere are not outside his body, but inside his body or in his eye. 

Suppose Berkeley and his patient are looking in the direction 
of the moon. For Berkeley, the visual moon is remote. For the 
other, so Berkeley infers, it is in his eye. If Berkeley were asked 
to point to the moon he would point to something remote from 
him and outside his body. On the other hand, if the once blind 
man were asked to point to what he saw, he would point to his 


1 Doubt and Certainty in Science, the B. B. C. Reith Lectures, 1950, 
Oxford, p. 62. 
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eye. Now Berkeley believes that the once blind man has revealed 
to him an important truth about the spatial location of his own 
visual percepts. He believes that he is sunken in prejudice when 
he locates his visual percept of the moon at a remote distance, 
and he holds that the real location of his visual percept of the moon 
is not distant from him, not outside his body, but inside his body 
orinhiseye. And we are all deluded, so he thinks, when we locate 
what we see without us or at a distance from our eyes. 

We are now confronted with a Berkeley who actually sees the 
moon at a distance, but who says he really sees it at no distance 
off. In his perceptual space the visual moon is outside his body, 
but from the standpoint of what sort of space is it that the visual 
moon is inside his eye? It cannot be Berkeley’s perceptual space, 
for in this space the moon is certainly not in his eye. Norisit the 
space of common sense, because nobody thinks his visual percepts 
are in his eye. Should we say that it is a refined or corrected per- 
ceptual space? If we do, we still have two different places for the 
one visual object, namely a remote place and a very near place. 
Therefore the two different places do not indicate a corrected per- 
ceptual space, but rather the discovery of a new space which is 
neither perceptual space nor common sense space. Berkeley holds 
that the very near place is the real location of our visual percepts. 
Let us therefore, for the time being, call this new space, that is, 
the space in which our visual percepts are given their new location, 
« real space ». 

At this stage it may be objected against this analysis that Ber- 
keley’s early answer to the Molyneux problem (given above) was 
later corrected by him, so that the expression «in his eye » became 
«in his mind », or so that our visual percepts, instead of being given 
a spatial location in our bodies were given a nonspatial relationship 
to our minds. It is true that Berkeley does make a verbal altera- 
tion. Thus in the Essay he writes : 


… a man born blind, being made to see, would at first have no idea 


of distance by sight ; the sun and stars, the remotest objects as well as 
the nearer, would all seem to be in his eye, or rather in his mind... 


1 Sec. 41, my italics. 
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Berkeley’s shift of the meaning of the word «in » from a spatial 
relation to a supposedly nonspatial relation has escaped almost all 
of us, partly because the dead metaphor «in the mind » was so 
conveniently at hand in English usage for Berkeley’s purposes. 
Some late entries in the Commentaries are even more revealing, for 
instance, 


The common Errour of the Opticians. strengthens’ men in their pre- 
judice that they see things without and distant from their mind”. 


It seems that the words « without » and « distant from » are used 
by Berkeley (perhaps inadvertently) in a spatial sense to mean 
outside the body and distant from the body respectively, and, mirabile 
dictu, the word « mind » in this passage must therefore denote an 
entity which has a spatial location. Now a mind is often taken 
to be an immaterial thing which occupies no position in space. 
Hence Berkeley’s « mind », at least in these early stages, denotes 
an entity possessing one of the accepted characteristics of an extend- 
ed object. 

The Molyneux problem strongly influenced Berkeley. Almost 
a quarter of the first hundred entries in the Commentaries deals 
with it. You and I often see the moon level with the clouds and 
sometimes with the tree-tops, but through the Molyneux problem 
Berkeley thought he had discovered that the moon we see is as 
near as toothache. 

Such was the shattering effect of the Molyneux problem on Ber- 
keley’s preconceptions of the real location of our visual percepts 
that, though they are not recorded, I should make an informed 
guess that he proceeded immediately to perform pseudo-Molyneux 
experiments on all the senses. Thus he might have written : 


Deaf at 1st hearing could not tell how near wt he heard was to him, 
nor even whether it be wthout him or in his ear. 
Qu: would he not think yt later. 


and 


1603, my italics. 
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Smell-less at 1st smelling could not tell how near wt he smelled was 
to him, nor even whether it be wthout him or in his nose. 
Qu : would he not think yt later, 


and 


Taste-less at 1st tasting could not tell how near wt he tasted was to 
him nor even whether it be wthout him or in his mouth. 
Qu : would he not think yt later. 


After colours, sounds, smells and tastes were easy for him. The 
imaginative experiments all gave the same answer. In his pre- 
Molyneux days he had placed the colour in the tulip, the smell in 
the rose, the taste in the apple. These «prejudices » were now 
quickly eliminated. The ideas or percepts were seemingly remote 
from him in his old perceptual space, but in the new real space 
were very near to him — no farther away than aches or pains; or, 
as he put it for visual objects : «as near to him as the perceptions 
of pain or pleasure, or the most inward passions of his soul »!. 
I say he performed such imaginative experiments. My evidence 
is statements like this: 


Qu: Why not taste and smell extension ?? 
Pretty certainly he tried it on touch: 


Touch-less at 1st touching could not tell how near wt he touch’d was 
to him, nor whether it be wthout him or in his finger. 
Qu: would he not think y‘ later. 


Touch was the difficult one. How could you convince people 
that what they touched was no farther off than a headache ? 
Realizing this difficulty and following his maxim to side in all things 
with the mob, letting truth glide into souls imperceptibly, he at 
first left tangible things alone. The reader of the Essay assumes 
that tangible objects are external or outside the body. Hence the 
acceptance of the new theory of vision by people who do not accept 
Berkeley’s immaterialism. 


1N. T. V., 41, my italics. 
2 Com. 137. 


216 C. M. TURBAYNE 
FIT: 


It will be recalled that we ascribed to Berkeley, before he dealt 
with the psychology of vision, a space which we called « perceptual 
space». Later, we were able to discern a different space, presup- 
posed by him in his inferences from the Molyneux problem, and 
we called this other space « real space ». I must now make a dis- 
tinction, similar to that which Russell makes, between two spaces, 
which Russell calls « perceptual » and « physical». It is unneces- 
sary here to describe the psychological process involved in «con- 
structing » perceptual space during the first few months of our lives 
by correlating the spaces of our separate senses. Noris it necessary 
to show how physical space, that is, the space of physics, is « con- 
structed » by making elaborate inferences and assuming certain 


causal laws. 


(A) 
In terms of my 
PERCEPTUAL SPACE. 


(1) 
My headache is in my head. 


(3) 
The table I see is outside my head. 


(5) 
(a) Driving into Seattle, I say to my 
wife : «Oh, look at that lovely 
little hill just over the river ! » 


(b) The moon I see is about half- 
a-mile away. It could be more. 
It could be less. 


(c) The stars I see are about as far 
off as the moon. 


It will suffice merely to characterize them : 


(B) 
In terms of inferred 
PHYSICAL SPACE. 


(2) 
My headache is in my head. 


(4) 
The table, as a result of an elabo- 
rate inference, is outside my head. 


(6) 

(a) After examining the map, she 
replies : « That must be the fa- 
mous Mt. Rainier and the map 
shows it as 70 miles away. » 

(b) The moon is inferred to be 
thousands of miles away. 


(c) The stars are millions of miles 
outside my head, and it is in- 
ferred that some are extinct. 


! See, for example, Human Knowledge, pp. 219-221. 
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(7) (8) 
The following physical objects: my The following percepts: my head, 
head, the table, Mt. Raïinier, the the table, Mt Rainier, the moon, 
moon, the stars, are never perceiv- the stars, are all in my head. 
ed by me, that is, are not in my 
perceptual space. 


Obviously these two spaces are never in any respect identical, 
but in some respects there is an approximate correspondence. We 
notice an increasing lack of correspondence between them as we 
move down the list. We may say that if my universe consists of 
my body, then the two spaces roughly correspond. If my universe 
is an average-sized room, then there is also approximate correspond- 
ence. If my universe includes the sun, the moon and the stars, 
then the correspondence diminishes extraordinarily. This suggests 
that the range of human sensibility is moderately accurate when 
confined to relatively small regions of physical space, so that if we 
possess good kinaesthetic awareness we can generally find our way 
around inside our bodies or inside our rooms, but that we get lost 
in the stars. 

When I experience a headache I locate the experience in my 
head in my perceptual space. It so happens that in physical space 
my experience is inferred to be in the region occupied by my head 
as a physical object. I place such experiences as headaches and 
toothaches very near to me, but my percept of the moon is different. 
I see it as some distance from me, but let us suppose that I am a 
solitary man and that from birth on every occasion I had seen the 
moon, I had extended my hand such that the moon and my hand 
were visually overlapping and suppose that simultaneously with 
this experience I had also experienced a sensation as unique 
as the touch of velvet, then in my perceptual space, would the 
moon be remote or within my reach? Should I not think the 
latter ? 

Except for naïve realists who will wish to identify physical and 
perceptual space, probably the only items in the two columns above 
which will be objected to are (7) and (8), which assert that we never 
perceive physical objects, that is, we never perceive the inferred 
causes of our percepts or the events which occupy physical space, 
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and that, from the standpoint of physical space, all our percepts 
are in our heads. 


LVa 


The question I now ask is: Is this physical space, which we 
have described, presupposed by Berkeley? I think it is, or rather 
that Berkeley presupposes a space having many properties in 
common with it. It is what we called above (p. 4) « real space ». 
There are four reasons : 

The first I have already given. In brief, Berkeley infers a 
place for his percepts, different from where they appear to be; for 
example, the visual moon which seems to be out there is inferred 
to be really in another place, namely, in his head. And it is in 
this place that his percepts are located in physical space. Thus, 
on this count, physical space is assumed by Berkeley. 

It may be objected against this argument that Berkeley says 
that percepts exist in the mind, which is nonspatial, and that they 
are therefore not in the head. To which objection I reply that 
though Berkeley states that percepts exist only in the mind, we have 
already demonstrated that for him (though perhaps he was unaware 
of it) the human mind is an entity which is spatially related to 
other objects. When he asserts: «Blind at 1st would not take 
colours to be without his mind, but colours would seem to be in the 
same place with the colour’d extension 1», it is clear that a place 
for the mind is inadvertently assumed. This place is no farther 
off and no nearer to the place where the head is, or more specifically, 
in the head. 

Though the above analysis be granted, that is to say that though 
it be admitted that when Berkeley says his percepts are in his mind, 
he presupposes that they are in his head, it still may be objected 
that the indirect reference of the word « mind » or the direct refer- 
ence of « head » is the perceptual head and not the head as a phy- 
sical object. To which objection, I refer once more to Berkeley’s 
inferences from the Molyneux experiment. It will be recalled that 


1 Jbid., 121, my italics. 
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the once blind man locates his percepts in his perceptual head. 
Berkeley, on the other hand, like you and me, actually sees his 
percepts outside his head, but infers that their true place is in his 
head. This cannot be his perceptual head because the head he 
perceives kinaesthetically, tangibly and in part visually, is clearly 
not the place where he perceives the colours and etc. Therefore 
the only other place where the percepts can be is a place not actually 
perceived, and that is an inferred place or the head as a physical 
object. 

The second reason for ascribing to Berkeley the acceptance of 
physical space is based on his rejection of the physiological theory 
of perception widely accepted in Berkeley’s day and promulgated, 
among others, by Locke and Newton. This theory was usually 
expressed in terms of vision and the transmission theory of light. 
Newton held that vision was « perform’d chiefly » by rays of light 
exciting vibrations in the tunica retina, « which vibrations being 
propagated along the solid fibres of the optik nerves into the brain, 
cause the sense of seeing»!. Locke, examining Father Malebran- 
che’s rejection of the Peripatetic View, writes : 


Impressions made on the retina by rays of light, I think I understand ; 
and motions from thence continued to the brain may be conceived ; and 
that these produce ideas in our minds I am persuaded, but in a manner 
to me incomprehensible. This I can resolve only into the good pleasure 
of God... ?. 


Berkeley vehemently rejected this theory on the grounds that 
(1) physical objects are not the causes of our percepts or ideas ; 
(2) there is no necessary connexion between percepts, which are 
passive and inert, for example between a motion in the brain and 
a sensation of colour ; and (3) «the brain. being a sensible thing 
exists only in the mind »; and that being so, we have a percept in 
the brain (itself another percept) causing that same percept ÿ. 
Nevertheless, I think it is correct to say that Berkeley, the child 
of the Enlightenment, based the whole of his metaphysics upon the 


1 Optiks, p. 345. 
2 An Examination of P. Malebranche’s Opinion, sec. 10. 
8 For his argument, see Three Dialogues, 208. 
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scientific theories of light, sound, etc., bequeathed to him by Locke 
and Newton, and especially upon this physiological theory of per- 
ception whose validity he denied. For even if (1) he did by-pass 
the need for physical objects as the causes of his percepts and even 
if (2) there was, in fact, no necessary connexion between any of 
his percepts, nevertheless he believed in eyes, retinas, optic nerves 
and brains ; and he asserted that all we can mean by «causality » 
is the succession of ideas, which succession he called «the settled 
order of Nature »; and he would have to admit that a particular 
percept, for example, that of a round tower, occurred, in such a 
settled order, between the appearance of the pictures on the fund 
of the eye and his utterance : « I see a round tower.» This parti- 
cular percept, he would certainly admit to be in a temporal sequence, 
for not even immaterialists deny that their thoughts or percepts are 
in time. Space is their anathema. But what sort of a temporal 
sequence is it in which the percept occurs after events in the retina 
and optic nerve, and before similar events in other nerves, terminat- 
ing in Berkeley’s : « I see a round tower»? Is it a temporal se- 
quence which Berkeley himself experiences as he looks at the tower, 
that is to say, are these events, which make up the sequence and 
which Berkeley believes do occur, in his perceptual time? Clearly 
the sequence occurs in a time not perceived by him, that is in an 
inferred or physical time. For similar reasons, the events consti- 
tuting the sequence we are discussing are not seen by Berkeley, 
though he believes that they occur. Thus from the standpoint 
of a space and time which he cannot perceive, the particular per- 
cept is located in a sequence after events in Berkeley’s eye and 
before events in his larynx, that is, in his head. In general and in 
more modern terms, the location of the percept in a spatio-temporal, 
that is, a causal sequence, is made perfectly evident by Russell : 
«.… whether we consider the percept or the simultaneous state of 
the brain, the causal location of either is intermediate between 
occurrences in afferent nerves constituting the stimulus, and oc- 
currences in efferent nerves constituting the reaction 1. » 

As regards (3), that is, Berkeley’s objection that «the brain 
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being a sensible thing exists only in the mind », since the brain men- 
tioned is meant to be an idea or percept, then if Berkeley is the 
observer, this brain cannot be Berkeley’s. Hence he must infer 
that his percept of this other brain is located, in a causal sequence 
or in « the settled order of Nature », somewhere behind Berkeley’s 
eyes. 

The third reason is that Berkeley in his stricter moments makes 
no distinction between the object of awareness and the awareness 
of it. He asks « wherein I pray you does the perception of white 
differ from white ? 1 » and « (what is) the difference between what 
is immediately perceived, and a sensation ? 2», a distinction also 
relinquished by James and Russell. Thus Berkeley’s seeing-the- 
sun is identical with the sun he sees, and the headache he feels 
simply is his headache. He would certainly object if you located 
his act of seeing the sun without and distant from him. Clearly it 
is located 93,000,000 miles nearer to him than where fhe sun is, 
that is inside him or in his head. And, as he admits, where the 
act is, there the object is too. 

It is now evident that we have discovered a space in Berkeley’s 
philosophy which locates the percepts of each one of us in our 
heads. There is only one space which achieves this, namely phy- 
sical space. In this respect Berkeley’s «real space » means the 
space of physics. But also in the space of physics there are nume- 
rous other events which are not percepts, namely the physical chair 
and table, and the moon and sun of the astronomer, all of which 
are outside perceptual space, and whose existence is therefore in- 
ferred. Can such events as these be accounted for in Berkeley ? 
As regards items (4) and (6) of column (B) (p. 7 above), is it absurd 
to look for a correspondence between the physical space characteriz- 
ed here and the real space of Berkeley ? 

At first, it seems that Berkeley’s view is wholly different, because 
he denies that there are any objects independent of minds. Thus 
it seems that for him there are no physical objects in physical space. 
However, it is possible to discern a close structural resemblance. 
To do this, let us first consider some parallels between Russell and 
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Berkeley which bear on this point. They both recognize that the 
primary and secondary qualities do not belong to the physical 
object. Neither makes a distinction between the percept and the 
perceiving of it. Both hold that our percepts are located in our 
heads (or minds). Both assert that our percepts are effects of 
external causes. Wherein then do they differ? The main difier- 
ence for our present purpose is that Russell infers that the causes 
of our percepts are physical events. He infers that our percepts 
resemble their causes only as regards structure, for example, « from 
the fact that the sun looks round in perceptual space we have a 
right to infer that it is round in physical space 1». On the other 
hand, Berkeley denies that our percepts «are resemblances of any 
archetypes existing without the mind »?. In this ambiguous sta- 
tement he does not mean to deny that our percepts may resemble 
events « beyond » our percepts or outside our perceptual space. A 
careful reading of the text indicates that « without the mind » means 
«outside all minds, including God’s». Moreover, he asserts that 
our percepts « may be termed external with regard to their origin à ». 

Thus the fourtkh reason for ascribing physical space to Berkeley 
is based upon his account of the archetype. Its properties are 
those of the physical event in physical space. Both the physical 
event and the archetype exist independently of you and me. Both 
continue to exist when not perceived by us. Neither are in our 
perceptual space. Both have an inferred existence. We infer that 
my percept resembles the physical event only as regards structure. 
Berkeley infers that my percept resembles the archetype. Both 


the physical event and the archetype are inferred to have properties 
unknown to us. 


V. 


So far we have discovered that the space presupposed by Ber- 
keley is the objective space of physics. The acceptance of this 
space is implicit in his conclusions reached from the study of the 


1 Op. cit., 229. 
? Principles, sec. 90. 
3 Ibid. 
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psychology of vision. We now ask how then does subjective or 
perceptual space enter into his philosophy? Let us try to re- 
construct part of his thought life. Having made his great discovery 
that not only are all visual objects in our eyes, but that all sensible 
objects are in ourselves, we can see his predicament. He thinks 
that if he states that they exist in the brain then it will be difficult 
to escape materialism. Accordingly, he allows them to inhere in 
the mind. He then notices that he will be accused of mentalism 
(and for a while he even is a panpsychist). This will never do, 
will never fit the views of the common man. Having « taken away » 
the external world, but wanting at all times to side with the mob, 
you can watch him at work « putting it back » once more: 


… the horse is in the stable, the Books are in the study as before. 
and 


I differ from the Cartesians in that I make extension, Colour, etc., 
to exist really in Bodies and independent of our mind?. 


Corresponding to Berkeley’s partial return to the notions of 
common sense is his official view of space. Consider again column 
(A) (p. 7 above), which characterizes perceptual space. Obviously 
it also characterizes the perceptual space of Berkeley. At first, 
as a result of the Molyneux and pseudo-Molyneux experiments, he 
rejected it as a delusion, a prejudice, and therefore unreal. Later 
he accepted it once more because «we must with the Mob place 
certainty in the senses ». There is no doubt that he gives official 
recognition to the notion of perceptual space, for he asserts that 
we do in truth «see external space and bodies actually existing in 
16:55, 

However, even though this space belongs to the official Ber- 
keley, it is nevertheless only a sop to the vulgar, for it is his belief 
that when we place our percepts outside us, we make a mistake. 
Only the learned are aware of this : Even though we may actually 
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see external bodies, some near, others farther off, in our perceptual 
space, the learned know where the objects we see really are. 

It may be objected at this stage that Berkeley does not make 
this distinction between the two spaces, that he believes in only 
one space. Berkeleians may object at this distortion of Berkeley. 
They may say that one of Berkeley’s most important contributions 
was his denial of Newton’s absolute space since «we cannot even 
frame an idea of pure space, exclusive of all body … as being a most 
abstract idea »1, My analysis may then be shocking to many be- 
cause it has attempted to reveal in Berkeley the assumption of the 
very same space which he denied. 

This objection is beside the point. Berkeley, perhaps because 
of his supreme motive in scientific philosophizing, is generally care- 
ful to accept only a space which is the perceived relations between 
perceived bodies. However, lip-service is not always mind-service. 
Let me state quite definitely that he openly admits only to one 
space, namely, perceptual space. The modern doctrine of space 
which I have deduced in Berkeley, is one which he does not admit 
yet it is implicit in his writings. 

In his official works Berkeley confuses the two spaces which 
we have discovered in him. Once we make the distinction, the 
two sides of Berkeley emerge. 

On the one hand Berkeley makes statements from the standpoint 
of physics or physical space. Here he utters paradoxes which do 
violence to our fundamental common sense beliefs. 


For all visible things... take up no part of the external space 2. 


There is no distinction between the act of awareness and the 
object of awareness : 


… the perception of white (does not) differ from white 5. 


Sensible objects disappear for me when my sense organs are 
removed : 


1 Principles, sec. 116. 
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.… upon closing my eyelids, all the visible objects round me should 
be reduced to nothing 1. 


Neïther the primary qualities nor the secondary qualities are 
recognized as belonging to the physical object: The pain, for in- 
Stance, would not be in the finger, but in the mind. Also: 


… light and colours, tastes, sounds &c. are... all equally passions or 
sensations in the soul. You may indeed call them «external objects », 
and give them in words what subsistence you please 2. 


and 


… colours would seem to be in the same place with the colour’d 
extension... (that is) not... without the mind. 


The expressions «in the mind » and «without the mind » are 
seen by us to mean «in the head » and «outside the head » res- 
pectively, where the head is conceived as an object in a space which 
is not perceived. Paradoxical as the above quoted statements may 
have been when first made, they are still so today. True then as 
now they have not yet been accepted as commonplace, let alone 
true. When properly interpreted, that is if the analysis I have 
provided in this paper is correct, they are seen to be based upon 
the scientific theories developed by Newton supplemented by the 
findings of the Molyneux problem. 

On the other hand, those who do not relish this «intra-cranial » 
philosophy and who, like Berkeley, have accepted the scientific 
theories of light and sound, but have thought they could consistent- 
ly reject their seemingly absurd implications, have made of Ber- 
keley a direct realist. And in terms of the other half of Berkeley, 
this is what he is. Here again is the Berkeley who forgets the 
vulgar errors of common sense, becomes its staunch defender, and 
somersaults to side with the Mob. The paradoxes have disappear- 
ed. This is the official Berkeley who makes statements from the 
standpoint of perceptual or common sense space. The act of awa- 


1 Principles, sec. 46. 
2 Three Dialogues, 197. 
SCO, 21. 


226 C. M. TURBAYNE 


reness is sharply distinguished from the object of awareness. The 
primary and secondary qualities are back where they appear to be, 
that is, in the external object : 


I may say the pain is in my finger etc. according to my Doctrine 1. 


and 
… 1 make extension, colour etc. to exist really in Bodies... ?. 
and 
That the colours are really in the tulip which I see, is manifest... $. 
Objects continue to exist when not perceived : 
«… this tulip may exist independent of your mind or mine »#. 


When he speaks of objects existing «in the mind », his meaning 
is only that «the mind comprehends or perceives » them. 

This analysis illumines the many confused interpretations of 
Berkeley’s philosophy. Take, for example, Dr. Johnson’s cele- 
brated ostensive refutation. The doctor, a naïve realist, by deny- 
ing that his percepts were in his head, was denying the reality of 
physical space and asserting the reality of the space of his percepts. 
By implying that only naïve realism was true, he was speaking 
with the vulgar and therefore with only a half of Berkeley. How- 
ever, both halves can be found. Consider the following state- 
ment from the Principles : 


For that we should in truth see external space, & bodies actually exist- 
ing in it, some nearer, others farther off, seems to carry with it some oppo- 
sition to what has been said of their existing nowhere without the mind 5. 


In the first and second parts of this passage is portrayed the 
two halves of Berkeley, the latter being unacceptable to Dr. John- 


1 Com., 44. 
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son. Is there any opposition, as Berkeley suggests, that the vul- 
gar, like Dr. Johnson, might think exists between the two, and did 
Berkeley himself resolve it? Berkeley attempts to resolve the 
apparent opposition by holding (so I think) that though we do 
see bodies in space, some nearer, others farther off, this is but a 
delusion, a false creation, proceeding from our prejudiced minds. 
Really for him, the bodies we see are in our minds. However, we 
should now say that this question (as well as that of the location 
of primary and secondary qualities) depends upon what sort of 
space is assumed. Thus from the standpoint of perceptual space, 
visual objects are outside me, while from the standpoint of physical 
space the visual objects are events in me. 


REMARKS ON THE DEFINITION AND 
NATURE OF MATHEMATICS 


by H. B. Curry, Pennsylvania State College 


This paper is a discussion, written as a result of a request of 
Professor Gonseth, of certain points concerning the philosophy of 
mathematics. It is a revision of my previous discourse, on this 
subject, which I now regard as inadequate. The argument is based 
directly on my contact with mathematics without benefit of any 
technical acquaintance with philosophy. I have not attempted to 
confine myself with what is novel ; but the paper is intended to be 
self-contained. 

The principal thesis is that mathematics may be conceived as 
an objective science which is independent of any except the most 
rudimentary philosophical assumptions. It is a body of proposi- 
tions dealing with a certain subject matter ; and these propositions 
are true in so far as they correspond with the facts. The position 
taken is a species of formalism, which may be called empirical 
formalism. 

1. The problem of mathematical truth. There are three principal 
types of opinion as to the subject matter of mathematics, viz. 
realism, idealism, and formalism. We shall consider here the 
realist and intuitionist views, leaving formalism for the next sec- 
tion. 

According to realism, mathematical propositions express the 
most general properties of our physical environment. Although 
this is the primitive view of mathematics, yet, on account of the 
essential role played by infinity in mathematics, it is untenable 
to-day. 

On the idealistic view mathematics deal with the properties of 
mental objects of some sort. There are various varieties of this 
view according to the nature of these mental objects. The extre- 
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mes are Platonism, which ascribes a reality to all the infinitistic 
constructions of classical mathematics, and intuitionism, which 
depends on an a-priori intuition of temporal succession. All forms 
of idealism are subject to the same fundamental criticism : in the 
first place they are vague, and, in the second place they depend on 
metaphysical assumptions from which mathematics, if it is to have 
the pre-philosophical character above mentioned, must be free. 

It is important to see that this criticism, so obvious in the case 
of Platonism, applies also to intuitionism. As to the vagueness, 
Heyting, in his Ergebnisse report, explicitly denies the possibility 
of an exact description of this mathematical intuition. As to the 
metaphysical character, it is clear from the intuitionist writings 
that their «ur-intuition » has the following properties: 1) it is 
essentially a thinking activity ; 2) it is a-priori; 3) it is indepen- 
dent of language ; and 4) ït is objective in the sense that it is the 
same in all thinking beings. The existence of an intuition-tem- 
poral or not-satisfying these four conditions is an outright assump- 
tion. 

2. The Formalist Definition of Mathematics. According to 
formalism the central concept in mathematics is that of a formal 
system. Such a system is defined by a set of conventions, which 
I shall call its primitive frame, specifying the following : first, what 
the objects of the theory, which I shall call {erms, shall be : second, 
how certain propositions, which I shall call elementary propositions, 
may be stated concerning these terms, i. e. what predicates (classes, 
relations, etc.), we shall take as fundamental ; and third, which of 
these elementary propositions are true. The first and third of 
these sets of conventions are essentially recursive definitions ; we 
do not specify the ultimate nature of the terms, but give simply 
a list of primitive terms, or tokens, together with operators and 
rules of formation by means of which all further terms are con- 
structed ; likewise we start with a list of elementary propositions, 
called axioms, which are true by definition, and then give rules of 
procedure by means of which further elementary theorems are 
derived. The proof of an elementary proposition then consists 
simply in showing that it satisfies the recurvise definition of ele- 
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It should be noted that in such a formal system it is immaterial 
what we take for the tokens (and operators), — we may take these as 
discrete objects, symbols, abstract concepts, variables, or what not. 
Any such way of understanding a formal system we may call a 
representation of it. The primitive frame specifies, independently 
of the representation, which elementary propositions are true, and 
therefore determines the meaning of the fundamental predicates. 
In this sense the primitive frame defines the system. 

One representative of particular importance is when the tokens 
are taken as symbols. In this representation, which is insisted on 
by Frege and his followers (Hilbert, Carnap, the Poles) a formal 
system becomes essentially equivalent to the formalized syntax of 
an object language. This representation has certain advantages of 
definiteness and concreteness. But it also has certain disadvant- 
ages. For it is necessary, as Carnap has shown, to distinguish 
between the symbols used as names of the terms and the specimens 
of those terms ; usually this means that the familiar symbols are 
used for the latter purpose and more or less outlandish ones for 
the former. Since we never use the symbols of the object langu- 
ages in the theory but only in the introduction, this leads to 
unintelligibility. Why not abolish the object language altogether 
and understand that the tokens are objects which we can take as 
symbols if we want to? Again the consideration of other sorts 
of representations may suggest simplifications which a syntactical 
representation would not. Thus the syntactical viewpoint gives 
rise to an extreme nominalism — as shown by the inclusion of pa- 
rentheses, commas, etc., among the symbols and of expressions 
which are not « well formed » — which is avoidable and contrary 
to the spirit of mathematics. 

In the study of formal systems we do not confine ourselves to 
the derivation of elementary propositions step by step. Rather 
we take the system, defined by its primitive frame, as datum, and 
then study it by any means at our command. In so doing we may 
formulate further propositions, which we call metatheoretic propo- 
sitions. Like the elementary propositions these state, essentially, 
properties of the system; but they may also involve extraneous 
considerations. Insomuch as they deal with what is, in view of 
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the primitive frame, a well defined subject matter, the question of 
their truth involves no difficulties beyond those inherent in com- 
pound propositions in general. 

The formalist definition of mathematics is then this : mathema- 
tics is the science of formal systems. The propositions of mathe- 
matics are the propositions elementary or metatheoretic, of some 
formal system or set of systems. For each such proposition which 
does not involve extraneous considerations, we have an objective 
criterion of truth in the sense that an alleged proof can be checked 
objectively ; but à proposition may be indefinite in the sense that we 
have no resolution process (Entscheidungsverfahren). Intuitionis, 
of course, involved in this ; viz. the intuition of recursive definitions, 
mathematical induction and the like ; but the metaphysical nature 
of this intuition is irrelevant. (If extraneous considerations are 
involved, then we have to do with applied, not pure, mathematics 
— the boundary line between mathematics and other sciences is not 
sharp, and should not be.) It should be noted that we have not 
confined mathematics to a single formal system ; moreover, meta- 
theoretic propositions are included in mathematics. This answers 
the objections which might be raised on the ground of the incom- 
pleteness theorems of Skolem, Gôüdel, et al. 

Truth and Acceptability. We now turn to the relation of mathe- 
matics to its application. For this purpose we introduce another 
kind of quasi-truth concept which applies, not to single proposi- 
tions, but to systems as a whole. I shall call this acceptability. 
By acceptability, then, I mean the considerations which lead us to 
be interested in one formal system rather than in another. 

Acceptability is usually a matter of interpreting the theory in 
relation to some subject matter. Such an interpretation is to be 
distinguished from a representation : in a representation the predic- 
ates are defined by the primitive frame ; in an interpretation we 
associate them with certain intuitive notions, so that the question 
arises as to the agreement between the truth of the propositions 
of the formal system and that of the associated intuitive ones. 
Acceptability is thus relative to a purpose; and a discussion of 
acceptability is pointless unless the purpose is stated. 

As an illustration of acceptability questions let us consider the 
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acceptability of classical mathematics for the purpose of applica- 
tion in physics. 

Among the criteria of acceptability we may mention the 
following : 1) the intuitive evidence of the premises ; 2) consist- 
ency (an internal criterion) ; 3) the usefulness of the theory as a 
whole. 

The intuitionists have made much of the first criterion. They 
point out that certain propositions of classical mathematics lack 
intuitive evidence ; and they have constructed systems which — 
we can admit this without swallowing the intuitionistic metaphysics 
— have greater intuitive evidence than the classical. But these 
systems are so complicated as to be useless, and are inacceptable 
by criterion 3). Moreover this is the decisive consideration ; for 
physics is an empirical science, and therefore the question of intui- 
tive evidence is secondary. The acceptability of classical mathe- 
matics is an empirical fact, and the proper retort to the intuitionist 
gibe, that classical mathematics has only a heuristic value, is that, 
so far as physics is concerned, that is all the value that an intui- 
tionist mathematics has either. 

The criterion of consistency has been stressed by Hilbert. Pre- 
sumably the reason for this is that he, like the intuitionists, seeks 
an a-priori justification. But aside from the fact that for physics 
the question of an a-priori justification is irrelevant, I maintain 
that a proof of consistency is neither a necessary nor a sufficient 
condition for acceptability. It is obviously not sufficient. As to 
necessity, so long as no inconsistency is known a consistency proof, 
although it adds to our knowledge about the system, does not 
alter its usefulness. Even if an inconsistency is discovered this 
does not mean complete abandonment of the theory, but its modi- 
fication and refinement. As a matter of fact essentially this has 
happened in the past ; we now know, for example, that the mathe- 
matics of the eighteenth century was inconsistent, but we have not 
abandoned the results of the eighteenth century mathematicians. 
The peculiar position of Hilbert in regard to consistency is thus 
no part of the formalist conception of mathematics, and it is there- 


fore unfortunate that many persons identify formalism with what 
should be called Hilbertism. 
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Let us now out short this discussion and summarize as follows. 
Acceptability is relative to a purpose, and a system acceptable for 
one purpose may not be for another. For example, I agree with 
Weyl and Gentzen that there are purposes for which intuitionistic 
systems are acceptable, although they are not acceptable on empi- 
rical grounds, for application to physics. Again acceptability is a 
different question from truth ; in fact a formalist definition of ma- 
thematical truth is compatible with almost any position in regard 
to acceptability. In this sense formalist mathematics is compa- 
tible with various philosophical views ; it is an objective science 
which can form part of the data of philosophy. 

5. Mathematics and Logic. In current popular discussions it 
is said that intuitionism, formalism, and logicism are the three main 
views in regard to the nature of mathematics ; the last is supposed 
to be the view that mathematics is logic. But we do not have here 
a third view of mathematics parallel with the other two ; for to say 
that mathematics is logic is merely to replace one undefined term 
by another. When we go back of the word «logic » to its defini- 
tion in the logistic systems, we find that they run the gamut from 
extreme Platonism to pure formalism. The question of the rela- 
tion of mathematics to logic is thus a different question from the 
definition of mathematics ; on account of the lack of space we cannot 
go into that question here. 


DIE ANTINOMIEN DER MENGENLEHRE ! 


von E. SPECKER, Zürich 


Ein ungarischer Psychologe hat einer Reïhe von Versuchsper- 
sonen eine logische Antinomie vorgelegt. Er fand dabei zwei deut- 
lich geschiedene Reaktionstypen : ein Teil der Versuchspersonen 
fühlte sich angeregt, zeigte Freude und Diskussionslust ; der andere 
(und es war dies der grôssere Teil) reagierte mit ausgesprochenen 
Schocksymptomen ?. Es darf diesem Versuch zweierlei entnommen 
werden : einmal ein Hinweis darauf, dass sich nicht nur Mathema- 
tiker von Antinomien angesprochen fühlen, zum andern die War- 
nung, niemandem unvorbereitet eine Antinomie vorzulegen. Eine 
solche Vorbereitung soll im folgenden durch eine Diskussion der 
Vorstellungen gegeben werden, die der Mengenlehre zugrunde 
liegen. 

Die Mengenlehre ist die mathematische Theorie von Kollekti- 
ven. Kollektivbegriffe werden in allen Wissenschaften und auch im 
alltäglichen Leben gebildet: « Wald », « Gesellschaft », « Herde » 
sind einige einfache Beispiele. Diese Beispiele zeigen auch, dass die 
Sprache in manchen Fällen besondere Wôrter zur Bezeichnung der 
Kollektive kennt. Die sprachliche Funktion dieser Sammelnamen 
ist allerdings nicht immer dieselbe. Vergleichen wir etwa die beiden 
folgenden Sätze : « Die Herde grast », « Die Herde ist gross ». Der 
erste Satz ändert seinen Sinn nur unwesentlich, wenn wir das Wort 
« Herde » durch das Wort « Schafe » ersetzen : « Die Schafe grasen. » 
Im zweiten Fall aber wird der Sinn ein ganz anderer : « Die Schafe 
sind gross. » Wir kônnen allerdings auch den zweiten Satz mit Hilfe 
eines Plurals ausdrücken : « Die Schafe sind zahlreich. » Hier steht 
der Plural an Stelle eines Sammelnamens : « Die Schafe grasen » 
meint « Jedes Schaf einer betrachteten Gesamtheit grast »; « Die 
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Schafe sind zahlreich » meint aber offenbar nicht, dass jedes ein- 
zelne Schaf zahlreich sei. Vergleichen wir noch die drei folgenden 
Sätze : « Zahlreiche Schafe grasen », « Eine zahlreiche Herde grast », 
« Zahlreiche Herden grasen ». Die beiden ersten Sätze ergeben einen 
eindeutigen Sinn. Wie steht es aber mit dem dritten? Ist hier 
«zahlreiche Herden » die Mehrzahl von «zahlreiche Herde » oder 
ist, wie im Fall der zahlreichen Schafe, gemeint, dass die Zahl der 
Herden gross sei ? 

Solche Doppeldeutigkeiten kommen in der Umgangssprache 
selten vor, weil die Bildung von Kollektiven im allgemeinen nicht 
iteriert wird. In der Mathematik dagegen treten ineinander ge- 
schachtelte Zusammenfassungen häufig auf, und es wird daher 
streng unterschieden zwischen einer « Gesamtheit als viele » (einem 
echten Plural) und einer « Gesamtheïit als einem » (einem echten 
Kollektiv). Eine Gesamtheit aufgefasst als echtes Kollektiv wird 
« Menge » genannt ; die Objekte, die in ihr zusammengefasst sind, 
heissen ihre « Elemente ». 

Geben wir ein mathematisches Beispiel : Aus den Zahlen 1, 2 bil- 
den wir die Menge (1, 2), aus den Zahlen 1, 3 die Menge (1, 3); 
diese beiden Mengen fassen wir zu einer Menge À — ((1, 2), (1, 3)) 
zusammen. Die Zahl 1 ist nicht Element von À, wohl aber Element 
der Elemente (1, 2) und (1, 3) von À. 

Der mathematische Mengenbegriff ist aber noch in einer wei- 
teren Hinsicht präzisiert: zwei Mengen gelten genau dann als 
gleich, wenn sie die gleichen Elemente besitzen. Oder ausführlicher : 
gleiche Mengen besitzen die gleichen Elemente ; Mengen, die die 
gleichen Elemente besitzen, sind gleich. Für viele umgangssprach- 
liche Kollektive ist die entsprechende Fragestellung mangels eines 
hinreichend scharfen Gleichheïtsbegriffes überhaupt sinnlos: zu 
fragen, ob die Herde nach der Geburt eines Lammes noch dieselbe 
sei, ist nicht sinnvoller als zu fragen, ob ein Schaf nach der Schur 
dasselbe sei. Aber auch wenn ein scharfer Gleichheïtsbegriff vor- 
liegt, kann im allgemeinen aus der Gleichheït des Elementebestan- 
des nicht auf die Gleichheit der Kollektive geschlossen werden. 
Allerdings ist unsere Stellungnahme schwankend und hängt von 
den näheren Umständen ab. Definieren wir etwa in einer Gemeinde 
die Gesamtheit G, der im Jahre 1900 geborenen Einwohner und die 
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Gesamtheit G, der zu einem gewissen Zeitpunkt im Gemeindesaal 
Anwesenden. Auch wenn wir feststellen, dass G, und G, ihrem Um- 
fange nach übereinstimmen, werden wir sie doch als begrifilich ver- 
schieden erklären ; erfahren wir dann aber, dass der Jahrgänger- 
verein 1900 sich zum betrachteten Zeitpunkt im Gemeindesaal ver- 
sammelt, werden wir schon eher geneigt sein, G, gleich G, zu setzen. 

Durch unsere Festsetzung, dass zwei Mengen genau dann gleich 
sind, wenn sie dieselben Elemente besitzen, überträgt sich eine 
Unbestimmtheit bezüglich der Gleichheït von den Elementen auf 
die Mengen : Sinngemässerweise werden wir nur Mengen von Ob- 
jekten betrachten, für welche ein scharfer Begriff der Gleichheïit 
gegeben ist. Doch wird nicht verlangt, dass es feststellbar sei, ob 
zwei Objekte gleich seien oder nicht : eine solche Feststellung be- 
zieht sich ja auch gar nicht auf die Objekte selbst, sondern auf die 
Art und Weise, in der sie gegeben (definiert) sind. 

Nach diesen Erläuterungen dürfte der folgende Satz, mit dem 
Georg Cantor, der Begründer der Mengenlehre, eine seiner Arbeïiten 
erôfinet hat, wohl verständlich sein: Unter einer « Menge » ver- 
stehen wir jede Zusammenfassung M von bestimmten wohlunter- 
schiedenen Objekten m unsrer Anschauung oder unseres Denkens 
(welche die « Elemente » von M genannt werden) zu einem Ganzen !. 
Der Unterschied, der hier môüglicherweise zwischen Objekten des 
Denkens und Objekten der Anschauung gemacht wird, braucht 
uns nicht zu beschäftigen. 

Bezüglich der Anzahl der Objekte, die zu einer Menge zusam- 
mengefasst werden, wollen wir keine Voraussetzung machen : diese 
Anzahl kann endlich oder unendlich sein. Es wird auch der Fall 
zugelassen, dass die Menge nur aus einem oder auch aus gar keinem 
Element besteht. Beispiele von unendlichen Mengen sind etwa : 
Menge der natürlichen Zahlen ; Menge der Primzahlen ; Menge der 
reellen Zahlen ; Menge der differenzierbaren Funktionen. 

Im Rahmen dieser Begriffsbildungen hat nun Cantor eine weit- 
reichende Theorie aufgebaut. Ihr Erfolg war umfassend : sie hat 
die klassische Analysis gefôrdert — war es ja auch eine Frage über 
Fourierreihen, die Cantor zur Mengenlehre geführt hat ; sie hat es 
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ermôglicht, die Grundbegrifte der Mathematik schärfer zu fassen, 
und endlich hat sie der Forschung ein ganz neues Gebiet erschlossen. 

Nach dieser kurzen Schilderung der Erfolge der Mengenlehre 
soll nun gezeigt werden, dass eine unbedachte Anwendung ihrer 
Prinzipien zu Schwierigkeiten führt. Cantor selbst ist etwa 1895 auf 
solche gestossen, hat aber nichts darüber verôffentlicht. Im Jahre 
1897 erschien dann eine Arbeit von Burali-Forti, in der ein Satz 
über Ordnungszahlen bewiesen wird, der einem im selben Jahr ver- 
ôftentlichten Ergebnis von Cantor widerspricht. Dieser Widerspruch 
wird die Antinomie von Burali-Forti genannt — Burali-Forti selbst 
scheint sich aber nicht bewusst gewesen zu sein, welch verhängnis- 
vollen Satz er bewies. Einige Jahre später hat dann Russell den 
Widerspruch auf die denkbar einfachste Form gebracht. Diese 
Russellsche Antinomie soll nun erläutert werden. 

Wir stellen uns dazu zunächst die Frage, ob es Mengen gebe, 
die sich selbst als Element enthalten. Unter den in der Mathematik 
üblicherweise betrachteten Mengen kommt keine solche vor; es ist 
dennoch sehr leicht, die Existenz einer solchen Menge nachzuweisen. 
Betrachten wir nämlich die Menge M aller Mengen ; M ist selbst 
eine Menge und daher auch Element von M. Es sei nun R die Menge 
derjenigen Mengen, die sich nicht selbst als Element enthalten : 
eine Menge m ist somit dann und nur dann Element von R, wenn 
m nicht Element von m ist. Da dies für alle Mengen m gilt, gilt es 
insbesondere auch für die Menge R : R ist genau dann Element von 
R, wenn R nicht Element von R. Oder ausführlicher : falls R Ele- 
ment von R, so ist R nicht Element von R; falls R nicht Element 
von R, so ist R Element von R. Dies ist ein offenbarer Widerspruch. 

Russell hat dieser Antinomie auch eine Form gegeben, in der 
von Mengen gar nicht die Rede ist. Zur Verdeutlichung môge sie 
hier genannt sein : Ein Begriff heisse « prädikabel », falls er auf sich 
selbst zutrifft ; der Begriff « abstrakt » zum Beispiel ist abstrakt (wie 
alle Begriffe) und daher prädikabel. Ein nicht prädikabler Begriff 
heisse « imprädikabel » : der Begriff « konkret » ist zum Beïspiel im- 
prädikabel. Ist nun der Begriff «imprädikabel » prädikabel oder 
imprädikabel? Ist er imprädikabel, so ist er prädikabel; ist er 
prädikabel, so trifft er auf sich zu und ist somit imprädikabel. 

Doch kehren wir zur Antinomie der Menge R der sich nicht 
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selbst enthaltenden Mengen zurück : sie ist eine verschärîte Form 
der Antinomie des «imprädikabel » und fällt mehr in den Rahmen 
des in der Mathematik üblicherweise Betrachteten. 

Es ist für den Mathematiker durchaus nichts Aussergewühn- 
liches, dass er im Laufe seiner Untersuchungen auf Widersprüche 
stôsst — ja, diese Widersprüche üben eine wichtige Kontrollfunk- 
tion aus, weisen sie doch darauf hin, dass ein Fehler begangen wor- 
den ist. Gehen wir also unsere Schlussweise noch einmal durch; 
sie lässt sich in zwei deutlich unterschiedene Schritte einteilen : 
1) Es wird die Existenz einer Menge R mit gewissen Eigenschaften 
behauptet, 2) es wird gezeigt, dass die Existenz einer solchen Menge 
einen Widerspruch impliziert. Überprüfen wir zunächst den zweiten 
Punkt : Aus dem Satz « Für alle Mengen m gilt, dass m genau dann 
Element von R, wenn m nicht Element von m» haben wir auf den 
Satz geschlossen « R genau dann Element von R, wenn R nicht 
Element von R». Dieser Schluss kann offenbar nur dann ange- 
fochten werden, wenn der Begriff « alle » eine von der üblichen ab- 
weichende Deutung erhält. Dann haben wir erklärt, dass der Satz 
« R genau dann Element von R, wenn R nicht Element von R» 
falsch ist. Dies bedarf wohl keiner näheren Erläuterung; es kann 
aus den allereinfachsten logischen Prinzipien bewiesen werden, so- 
gar ohne Benützung des Satzes vom ausgeschlossenen Dritten. Be- 
trachten wir daher den ersten Punkt: die Existenz der Menge R 
mit den genannten Eigenschaften haben wir aus dem folgenden 
allgemeinen Prinzip erschlossen : zu jeder Gesamtheit von Objekten 
gibt es eine Menge, die genau die Objekte dieser Gesamtheit als 
Elemente enthält. Wie einleuchtend dies auch sein mag, so scheint 
es doch näher untersucht werden zu müssen. 

Bevor wir jedoch dazu übergehen, sollen noch drei Bemerkungen 
vorangeschickt werden. Auch wenn wir in Betracht ziehen wollten, 
die Regeln des logischen Schliessens so abzuändern, dass die Anti- 
nomie nicht mehr zustande kommt, wären wir doch der Aufgabe 
nicht enthoben, zu erklären, warum dies gerade in der Mengen- 
lehre nôtig ist und nicht auch etwa in der Zahlentheorie. 

Zweitens kônnte der « Fehler » ausser bei den beiden explizit 
angegebenen Schlüssen auch bei den allgemeinen Voraussetzungen 
gesucht werden. Auf diese Frage werden wir zurückkommen ; eine 
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genauere Diskussion des Prinzipes der Mengenbildung soll uns mit 
dazu dienen, diese Voraussetzungen schärfer zu fassen. 

Als drittes soll noch eine leicht abgeänderte Form der Russell- 
schen Antinomie angegeben werden. Die Russellsche Menge kann 
sich so offensichtlicher Weise weder als Element noch nicht als 
Element enthalten, dass man versucht sein kônnte, die « Auflôsung » 
der Antinomie aus dem Widerspruch selbst entstehen zu lassen. 
Betrachten wir die Menge Q derjenigen Mengen, die sich zwar nicht 
selbst als Element enthalten, wohl aber Element einer andern 
Menge sind. Eine Menge m ist somit genau dann Element von Q, 
wenn m nicht Element von m und m Element irgendeiner Menge. 
Die Elemente von Q enthalten sich nicht selbst : Q ist somit nicht 
Element von Q. Eine Menge, die sich nicht selbst enthält und nicht 
Element von Q ist, ist Element keiner Menge : Q ist Element keiner 
Menge. Ein Widerspruch kommt hier nicht zustande. Wohl aber 
kônnen wir aus der Eigenschaft von Q weiter schliessen, dass es 
keine Allmenge gibt : eine solche alle Mengen enthaltende Menge 
müsste ja auch Q als Element enthalten. Anderseits führt aber auch 
die Annahme der Allmenge für sich allein zu keinem Widerspruch. 
Wir haben somit gefunden, dass aus der Widerspruchsfreiheit der 
Annahme der Existenz einer Menge nicht auf die Existenz ge- 
schlossen werden darf. 

Versuchen wir nun, an Hand eines Beispiels zu erklären, wie 
es môüglich ist, dass es zu einer wohldefinierten Eigenschaït E keine 
Menge gibt, die genau jene Objekte als Elemente enthält, auf die 
E zutrifft. Wir denken uns dazu eine Kartothek, auf deren Karten 
wieder Karten derselben Kartothek aufgeführt sind. Ein Beispiel 
einer solchen Kartothek wäre etwa das folgende : wir haben drei 
Karten a, b, c; a führt a und b auf, b die Karten a und €, c die 
Karte b: a — (a, b), b — (a, c), c — (b). Entsprechend den sich nicht 
selbst als Element enthaltenden Mengen fragen wir nach den 
Karten, die sich nicht selbst aufführen. Die Karte a ist die einzige, 
die sich selbst aufführt; b und c sind somit die sich nicht selbst 
aufführenden Karten. In der Kartothek gibt es keine Karte, die 
genau b und c aufführt, doch nichts hindert, eine solche Karte 
d = (b, c) herzustellen und in die Kartothek zu legen. Sie besteht 
dann aus den folgenden vier Karten : a = (a, b), b — (a, c), c = (b), 
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d — (b, c). In dieser Kartothek führen sich die Karten b, c und d 
nicht selbst auf, und es gibt keine Karte, die genau diese Karten 
aufführt. Hätten wir vielleicht eine solche erhalten, wenn wir die 
neue Karte sich selbst hätten aufführen lassen ? Legen wir statt d 
die Karte e = (b, c, e) in die Kartothek, so besteht sie aus den fol- 
genden Karten: a — (a, b), b — (a, c), c —(b), e — (b,c,e). Hier 
führen b und c sich nicht selbst auf — und wieder gibt es keine 

Karte, die genau diese beiden aufführt. Und ebenso wie wir gezeigt 

haben, dass keine Menge genau diejenigen Mengen als Elemente 

enthalten kann, die sich nicht selbst enthalten, künnen wir beweisen, 
dass es in einer Kartothek keine Karte gibt, die genau die sich nicht 
selbst aufführenden Karten aufführt. 

Es gibt somit in jeder Kartothek eine Gesamtheit G von Karten, 
zu der es keine Karte gibt, die genau jene aus G aufführt. (Für 
endliche Kartotheken ist dies ziemlich selbstverständlich, doch 
wollen wir auch unendliche Kartotheken in Betracht ziehen.) Dieser 
Satz schliesst aber natürlich nicht aus, dass es stets môüglich ist, 
eine genau die Karten aus G aufführende Karte herzustellen und 
diese in die Kartothek zu legen. Nur müssen wir mit der Môglich- 
keit rechnen, dass eine Eigenschaft E, die in der alten Kartothek 
genau auf die Karten aus G zutrifft, in der neuen Kartothek für 
andere Karten erfüllt ist (und dies auch dann, wenn wir wissen, 
dass die neue Karte die Eigenschaft E nicht besitzt). 

Fragen wir uns nun, welche Voraussetzungen über die Karto- 
thek zu machen sind, damit die Russellsche Antinomie zustande 
kommt. Nach dem obigen genügen dazu die beiden folgenden An- 
nahmen : 

1) Zu jeder Gesamtheit G von Karten einer Kartothek lässt sich 
eine Karte herstellen, die genau die Karten aus G aufführt. 

2) Es gibt eine vollständige Kartothek, das heisst eine Kartothek, 
die jede Karte enthält, die Karten dieser Kartothek aufführt. 
Auf Grund dieser beiden Annahmen kommt der Widerspruch 

dadurch zustande, dass wir schliessen kônnen, dass jede Gesamtheit 

von Karten der vollständigen Kartothek durch eine Karte dieser 

Kartothek aufgeführt wird. Nach 1) gibt es nämlich zu einer Ge- 


samtheit überhaupt eine solche Karte, nach 2) somit auch eine 
Karte der Kartothek. 
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Die Übertragung dieser beiden Voraussetzungen in die Sprache 
der Mengenlehre bietet keine Schwierigkeit : die erste bedeutet, 
dass die Objekte einer wohldefinierten Gesamtheit zu einer Menge 
zusammengefasst werden kônnen. Eine solche Zusammenfassung 
ist als Konstruktion aufzufassen ; ein Hinweis auf den konstruk- 
tiven Zug ist auch in der üblichen Bezeichnungsweise « Definition 
durch Abstraktion » deutlich erkennbar. Eine ausführliche Begrün- 
dung dieser These ist wohl überflüssig : wie etwa durch Betrachtung 
von Paaren reeller Zahlen und durch geeignete Verknüpfungsvor- 
schriften der Kôrper der komplexen Zahlen konstruiert werden 
kann, so wird zu einer Gesamtheit G ein Objekt m gesetzt, zu dem 
genau die Objekte aus G in der Elementbeziehung stehen. 

Die Voraussetzung der Vollständigkeit lässt sich in ihrer men- 
gentheoretischen Form folgendermassen beschreiben : es gibt ein 
System S von Mengen mit der Eigenschaft, dass jede Menge von 
Mengen dieses Systems S wieder eine Menge aus S ist. Die nächst- 
liegende Begründung dieser These besteht darin, zu sagen, dass das 
System aller Mengen offenbar die gewünschte Eigenschaft besitze. 
Und wenn dagegen eingewendet wird, dass die Mengen ja konstruierte 
Objekte sind und nie alle Konstruktionen durchgeführt werden 
kôünnen, so kann entgegnet werden, dass durch diese Konstruk- 
tionen ja nur die Existenz nachgewiesen werde, dass alles Kon- 
struierbare unabhängig von der Konstruktion, dass es «an-sich » 
existiere. Setzen wir diese « an-sich »-Auffassung für unendliche Ge- 
samtheiten nicht als selbstverständlich voraus, so charakterisiert 
sich die obige Überlegung als Versuch, die Vollständigkeit aus der 
«an-sich »-Auffassung zu begründen. 

Für das Zustandekommen der Antinomien sind somit die beiden 
folgenden Voraussetzungen wesentlich : 1) Zusammenfassbarkeït 
von Gesamtheiten zu einer Menge, 2) Existenz eines vollständigen 
Systems; die zweite Annahme haben wir aus der «an-sich »-Auf- 
fassung erschlossen (2). Auf Grund dieser Zergliederung der Vor- 
aussetzungen, die zu den Antinomien der Mengenlehre führen, sollen 
nun einige môgliche Stellungnahmen beschrieben werden. Von 
Zwischenstufen abgesehen ergeben sich die folgenden Alternativen : 
Ablehnung von a) Zusammenfassbarkeïit, b) « an-sich »-Auffassung, 
c) des Schlusses von der «an-sich »-Auffassung auf Vollständigkeit. 
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Betrachten wir zunächst die Ablehnung der «an-sich »-Auf- 
fassung für unendliche Gesamtheiïten : solche Gesamtheïiten dürfen 
nur als werdend, potentiell, nicht aktual unendlich gedacht werden. 
Ein solcher Standpunkt liegt dem Intuitionismus von Brower zu- 
grunde, ist aber auch schon vor der Entdeckung der Antinomien 
von Kronecker vertreten worden. Die Zahlentheorie lässt sich noch 
mehr oder weniger im klassischen Sinne durchführen, in der Ana- 
lysis aber werden tiefgreifende Ânderungen nôtig. Es ist auch ver- 
sucht worden, trotz Ablehnung der «an-sich »-Auffassung die 
klassische Mathematik aufrechtzuerhalten : dies war das Ziel der 
Hilbertschen Beweistheorie. Die klassische Mathematik lässt sich 
nämlich ohne « an-sich »-Auffassung für unendliche Gesamtheiten 
darum nicht mehr in der gewohnten Form begründen, weil dann 
nicht nur die Vollständigkeit dahinfällt, die zu den Antinomien 
führt, sondern auch jene, die zum Beispiel in der Analysis voraus- 
gesetzt wird. Hilbert suchte nun eine andere Stütze für diese Voll- 
ständigkeit, und zwar glaubte er sie im Beweis ihrer Widerspruchs- 
freiheit zu finden. Dieser Versuch hat insofern mit einer Ent- 
täuschung geendet, als es bis heute nicht gelungen ist, die Wider- 

_spruchsfreiheit der Analysis zu beweisen. Es muss übrigens betont 
werden, dass die Intuitionisten die Begründung ihrer Thesen nicht 
einfach in den Antinomien suchen, ganz unabhängig davon lehnen 
sie die « an-sich »-Auffassung für unendliche Gesamtheiten als un- 
klar, nebelhaîft ab, erklären auch etwa, gar nicht zu verstehen, was 
eigentlich gemeint sei. 

Eine zweite Môglichkeit, das Zustandekommen der Antinomien 
zu vermeiden, besteht darin, die These abzulehnen, wonach belie- 
bige Gesamtheïiten zu einer Menge zusammengefasst werden kôn- 
nen. Es wird dazu etwa folgendermassen argumentiert : wenn wir 
voraussetzungsgemäss das System aller Mengen betrachten, dann 
darf beim Versuch, eine Gesamtheit zu einer Menge zusammenzu- 
fassen, nicht ausser acht gelassen werden, dass diese Menge auch 
dem System angehôüren wird. Führt diese Annahme zu einem 
Widerspruch (wie etwa bei der Russellschen Menge), so ist gezeigt, 
dass es keine Menge der verlangten Art gibt. Ein solcher Stand- 
punkt wird von P. Finsler vertreten. 

Ein dritter Ansatz geht zurück auf die Axiomatik von Zermelo 
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und die Principia Mathematica von Whitehead und Russell. In 
unserer Klassifizierung liesse er sich charakterisieren als Versuch, 
das Prinzip der Mengenbildung und die « an-sich »-Auffassung auf- 
rechtzuerhalten, aber zu bestreiten, dass daraus auf die Vollständis- 
keit geschlossen werden kônne. 

Eine genauere Untersuchung des Schlusses aus der «an-sich »- 
Auffassung auf die Vollständigkeit bietet zunächst darum einige 
Schwierigkeit, weil dieser Schluss in so unbestimmter Form gegeben 
wird. Es wird einfach gesagt : wir betrachten das System «aller 
Mengen », diese Mengen sind da, ganz unabhängig von unseren 
Konstruktionen ; dabei wird hier « Menge » natürlich im Sinne von 
«mathematischer Menge » verstanden, irgendwelche anderen Ge- 
genstände sollen ausgeschlossen sein. Das System S aller Mengen 
hat somit den beiden folgenden Bedingungen zu genügen: ein 
Objekt m soll erstens zu S gehôüren, wenn es eine Menge von Ob- 
jekten aus S ist; zweitens aber soll S minimal sein, das heisst es 
soll nur aus solchen Objekten bestehen, für die dies aus der ersten 
Forderung folgt. Eine präzisere Fassung dieser Bestimmung von 
S ist die folgende : ein Objekt gehôrt genau dann zu S, wenn es 
zu jeder Gesamtheït gehôrt, die zum Beispiel die Menge der natür- 
lichen Zahlen enthält und abgeschlossen ist gegenüber der Bildung 
von Mengen. Bei dieser Formulierung wird besonders deutlich, dass 
der Begriff «mathematische Menge » hier überhaupt nur definiert 
ist durch Bezugnahme auf umfassendere Gesamtheiten — insbe- 
sondere wird die Existenz einer Gesamtheit, die abgeschlossen ist 
gegenüber der Bildung von Mengen offenbar der Vorstellung der 
Gesamtheiït « alles Denkbaren » entnommen. Diese Gesamtheit alles 
Denkbaren ist nun aber so suspekt, dass Schlüsse, in die sie eingeht, 
wohl ohne weiteres zurückgewiesen werden dürfen. 

Der Versuch, aus der « an-sich »-Auffassung unmittelbar auf die 
Gesamtheit aller Mengen zu schliessen, stellt sich so dar als die 
Vorwegnahme dessen, was erst geleistet werden muss: die Be- 
gründung und Präzisierung des mathematischen Mengenbegriftes. 

Eine Begründung in diesem verschärften Sinne wird in der 
axiomatischen Mengenlehre gegeben durch Angabe der Prozesse, 
die zur Bildung von Mengen führen. Solche Prozesse sind etwa : 
Bildung der Menge aller Teilmengen einer Menge; Bildung der 
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Menge, die aus den Elementen von Elementen einer Menge besteht 
(Vereinigungsmenge). Vollständigkeit wird dann sinngemässer 
Weise nur noch hinsichtlich der namhaft gemachten Prozesse ver- 
langt. Doch ist eine solche Aufzählung nicht abschliessend gemeint 
und nichts hindert, den Bereich der Prozesse zu erweitern, etwa 
durch Hinzunahme eines Prozesses, der die Menge derjenigen Ele- 
mente liefert, die durch die vorigen Prozesse erzeugt werden. Es 
darf nur nicht in den alten Fehler verfallen werden, Vollständigkeit 
in der Gesamtheit der Prozesse anzunehmen. 

Die geschilderten Stellungnahmen sind nicht die einzigen, die 
vorgeschlagen worden sind. Aber schon sie zeigen, dass die Verle- 
genheit, die die Antinomien der Mathematik bereiten, mehr in der 
Fülle als im Mangel an Lôsungsvorschlägen beruht. Dadurch 
erinnern sie an gewisse Probleme der Philosophie, mit denen sie 
auch sonst manches gemeinsam haben. Als allgemeinste Lehre aus 
den Antinomien kônnte somit die Einsicht angesprochen werden, 
dass sich das Mathematische nicht so vollkommen von allem übri- 
gen trennen lässt, wie die Mathematiker es sich gewünscht haben. 


Zusammenfassung 


Nach einer kurzen Erläuterung des mathematischen Mengenbegriffes 
wird gezeigt, dass die naive Mengenlehre zu Widersprüchen führt (Russell- 
sche Antinomie). Es werden die Voraussetzungen, die zu den Antinomien 
fübhren, analysiert und einige Vorschläge besprochen, die zu ihrer Vermei- 
dung gemacht worden sind. 


Résumé 


Après de brèves explications sur la notion d’ensembles mathématique, 
il est démontré que la théorie des ensembles naïve conduit à des contra- 
dictions (antinomie de Russell p. ex.). Les conditions qui mènent à ces 
antinomies y sont analysées et quelques propositions qui ont été faites 
pour les éviter y sont traitées. 


Summary 


After a brief explanation of the mathematical notion of set it is shown 
that the naïve theory of sets is inconsistent (Russel’s antinomy e. g.). The 
hypotheses which lead to these antinomies are analysed and some of the 
suggestions that have been made to avoid them are discussed. 
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SOME ASPECTS OF PHILOSOPHICAL DISAGREEMENT 


by Henry W. JOHNSTONE, State College, Pa. 


To become aware for the first time of the existence of philoso- 
phical disagreement is surely one of life’s darkest moments. The 
individual who sees, however dimly, that not everyone shares with 
him his fundamental beliefs senses that these beliefs, and the world 
projected by them, are threatened. At first, perhaps, the danger 
is felt to lie not in the possibility of having the wrong beliefs, but 
just in the identification of one’s beliefs as such. An inarticulate 
and immediate certitude seems, as the result of articulation, to have 
become a little remote. What was hitherto totally indeterminate 
now assumes limits. The individual feels that the range of his 
thought is now somehow circumscribed, and that he can no longer 
act without a certain embarrassed self-consciousness. 

For a time, the individual may attempt to dismiss the threat by 
supposing that those whose philosophical beliefs differ from his are, 
after all, « not like him». They are beyond the pale; what they 
may happen to believe need have no effect upon him. But the 
damage has already been done, even if the threat was only apparent : 
his beliefs have now come definitely into view, and cannot revert 
to their original and innocent indeterminateness. Furthermore, he 
will inevitably perceive that those other people are in fact «like 
him » in at least one respect that justifies his alarm. Like him, 
they are humans, and so are committed to philosophical beliefs, 
for better or for worse, even though they may actually be entirely 
unlike him in all other senses. The reality of the threat is thus 
confirmed. 

The threat to belief arising simply from the identification of it 
as belief now becomes the more powerful challenge of negation. 
The individual who saw his belief assuming limits was ipso facto 
aware that alternative beliefs were possible. But the recognition 
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that there are really others whose beliefs differ from his transforms 
possibility into actuality, and turns an abstract alternative into a 
concrete negation. This negation is just an explication of the 
presentiment of danger that generated the problem in the first 
place; without it, there could be no problem and no escape from 
naïveté. 

Relief from this negation is sought by the individual in the 
presumption that his own beliefs are true while those that differ 
from his are false. The idea of truth thus first occurs to him as 
a response to his problem, and not as an initial datum of the 
problem. But his insistence that the philosophical beliefs of cer- 
tain other people are false puts him in a position that he will 
eventually see to be intolerable. That other humans should be 
misguided in matters of such fundamental significance will begin 
to impress him as an unmitigated evil, in two distinct senses. A 
man who will not acknowledge the truth is immoral, and a universe 
that conceals it from him is cruel. The desire is presently con- 
ceived to take practical steps against these defects. He who under- 
takes to inform others of the truth helps both men and the universe 
to fulfil their respective obligations. 

The feasibility of this mission is, however, brought into question 
by the reflective individual. Is it really possible to inform others 
of truths of the sort now under consideration? One person informs 
another when the latter is ignorant of certain facts. But those 
whose philosophical beliefs are opposed to one’s own are not merely 
ignorant of certain facts. Indeed, it now becomes clear that they 
stand morally condemned not for ignorance but for refusing to 
acknowledge the truth even though in possession of all the facts ; 
ignorance might be excused, but not stubbornness. To suppose 
that one can inform these others is thus to deny the very way- 
wardness in them that led to one’s moral concern with them. 

So long as the problem remains moral, one can neither retreat 
nor advance : the thoughtful individual can neither tolerate what 
he regards as deviation from the truth nor eliminate it. He may 
briefly consider manipulating his antagonists through propaganda 
or force. It becomes at once obvious, however, that neither of 
these instrumentalities is appropriate. The moral problem arose 
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only because it was presupposed that the others were free to reach 
their own philosophical conclusions. If one treats them as if they 
were not free, one is no longer entitled to pass moral judgments 
upon them, and the problem that led to this treatment is not solved, 
but repudiated. 

Without requiring any further insight, the individual can now 
summarize his impasse in philosophical terms. The evil that con- 
fronts him cannot be overcome by means of any finite technique. 
Thus it is a necessary aspect of finite experience. And once the 
problem is put in these terms, the first step towards its resolution 
becomes clear. A necessary evil ceases to be morally and intel- 
lectually intolerable only when exhibited as a type of necessary 
appearance. Thus there arises the demand for a philosophical 
theory of disagreement. 

The simplest sort of theory is that on which the apparent dis- 
agreement is viewed as being in reality purely verbal. Those whose 
philosophical beliefs seem to differ may, in the first place, be con- 
sciously dissembling when they express these beliefs in conflicting 
ways. The beliefs themselves may be the same—perhaps even 
entirely non-existent and thus vacuously identical. Thus philo- 
sophical disputation is nothing but logomachy—a battle of mere 
words to which, as the disputants themselves know, there corre- 
sponds no real difference of opinion. The unphilosophical mind 
has, of course, entertained this suspicion throughout the history of 
philosophical disagreement. But when formulated as an explicit 
theory, the suspicion will not withstand criticism. Intrinsically, 
it fails in not being able to account for the disagreement that it 
must itself engender : the disagreement, that is, between those who 
maintain that philosophical disagreement results from conscious 
dissembling and those who maintain that it does not. Can the 
belief in both cases be the same? Extrinsically, it also fails, for 
it does not supply any motive for the behavior it imputes to dis- 
agreeing individuals. Why should people always express their 
beliefs in consciously misleading ways ? 

A second and somewhat more sophisticated theory arises in the 
attempt to discover such a motive. Apparent philosophical dis- 
agreement, it is now asserted, is really a kind of game ; the motive 
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is to win the game. On this view, the apparently disagreeing par- 
ties are themselves still conscious that their differences between 
their beliefs are not real, but they no longer primarily aim to 
dissemble. Their behavior exhibits strategy, but not necessarily 
misrepresentation. This theory will be recognized as only slightly 
less pervasive than the first ; philosophers are among its adherents 
as well as non-philosophers. 

Here a new theme has appeared—that of controversy. Con- 
troversy has not characterized any of the aspects of philosophical 
disagreement hitherto considered. It was not involved in the act 
of ignoring one’s antagonist, nor of labelling his views as false, nor 
of informing or persuading him, nor of expressing one’s own beliefs 
in a misleading fashion. Each of these acts is essentially unilateral ; 
it can be carried out by one party to the disagreement without 
requiring that the other do the same. But controversy is essential- 
ly bilateral. Since games involving strategy are also bilateral, to 
characterize philosophical disagreement as a game thus suggests its 
controversial quality. At the present stage, however, this quality 
is no more than merely suggested. But the theme of controversy 
will become more insistent, and at the end will point to a resolution 
of the problem of philosophical disagreement in which all of its 
fundamental aspects, including the moral dimension now temporari- 
ly forgotten, are maintained. 

In several respects, however, the theory that philosophical dis- 
agreements are games is defective. One criticism of it considers 
the significance of defeat in a game. To be defeated here is to 
have been outmanoeuvered, and the player who was outmanoeuver- 
ed cannot, if he is honest, reserve for himself the right to decide 
whether he was defeated or not. A party to a philosophical dis- 
pute, however, may admit that he was outmanoeuvered but insist 
that he was not defeated. For the verbal exchanges of which he 
was at the losing end may have entirely failed to force him to alter 
his philosophical beliefs. The implication is, of course, that there 
was à genuine difference of beliefs. 

Defeat in a game is defined by the rules. This suggests another 
criticism of the theory now in question. A philosophical dispute, 
rather than being governed by fixed rules, represents the effort of 
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each disputant to enforce his own rules. Whether a given point 
made in the course of arguing is legitimate or relevant depends on 
the respective outlooks of those engaged in the argument, and the 
energy of each arguer is mainly concentrated on the attempt just 
to establish his own outlook. 

The insight that each party to a philosophical dispute brings 
his own rules with him into the argument now generates a third 
theory of disagreement, on which the association between an indi- 
vidual and the particular rules he endorses is legitimized. Since 
language is an immediately obvious domain of rules, it is natural 
to express this theory in terms of that domain. Thusit is asserted 
that the apparent disagreement between two persons arises from 
the fact that each speaks a different language: perhaps one is 
employing the vocabulary and grammar of Realism, while the other 
exhibits the verbal behavior characteristic of Idealism. That the 
disagreement is only apparent can, on this theory, be shown by a 
process of translation revealing in the end that the philosophical 
beliefs of both persons are the same. The view that the disputants 
are consciously aware of this identity must now be surrendered ; 
disputes arise, on the present theory, only because the parties to 
them think that their beliefs are really different. Otherwise, the 
use of different languages would be pointless. 

The approach to philosophical disagreement just sketched in 
rough outline will be recognized as an aspect of contemporary posi- 
tivism. Its merit lies in the fact that it begins to do justice, for 
the first time, to the systematic nature of philosophical commit- 
ment. Essentially, such a commitment is not a set of independent 
tenets ;itis a total orientation. The idea of language is a suggestive 
metaphor for this orientation. But the defect of the positivistic 
theory is that it hypostatizes this metaphor. Disagreeing philo- 
sophers do not literally speak different languages. For to the 
extent that different languages are genuinely different, two persons 
each not speaking the other’s language cannot disagree. The 
Englishman who says « That is a cat » cannot, for example, be dis- 
agreeing with the German who says « Das ist ein Hund » if he does 
not understand this statement. A prerequisite for disagreement 
between two persons speaking different languages is that each must 
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be able to translate the remarks of the other into his own language. 
But according to the theory in question, this is precisely the con- 
dition under which the disagreement will cease. 

The mere failure of two individuals to understand each other 
is never, per se an incentive for either to maintain or pursue any 
kind of relationship with the other. But where two philosophers 
disagree, this very disagreement operates as an incentive to con- 
tinue the discussion. Misunderstanding and disagreement are 
therefore in principle different, and one defect of the theory under 
consideration is that it confuses these two ideas. 

It is possible, however, to discover conditions under which the 
difference between misunderstanding and apparent disagreement 
approaches an identity, and, by asserting the universality of these 
conditions, to transform a confusion into a doctrine. Indeed, it 
is only by means of an elaboration of this sort that the insights of 
the positivistic theory can be salvaged. The requisite elaboration 
now turns out to be the proposition that apparent philosophical 
disagreements are occasioned not by the situation in which one 
disputant misunderstands another but rather by that in which at 
least one disputant misunderstands the grammar of the philoso- 
phical terms he employs. Misunderstanding is thus now construed 
as a technical ineptitude ; it is no longer merely the absence of com- 
prehension as on the previous theory it was taken to be. Therefore 
it is capable of giving rise to at least the appearance of disagreement, 
as on the previous theory it was not. The idealist and the realist 
cannot even seem to disagree if each is simply speaking a language 
not spoken by the other. But if one of them is misusing the 
grammar of a language both speak, or if both are doing so, the 
absurdity of the solecisms committed by either disputant becomes 
a measure of the degree to which they will appear to be disagreeing. 

The doctrine just suggested seems characteristice of a broad 
segment of contemporary analysis. Here the criticism of dis- 
agreements has come to be seen as normative inquiry. This insight 
may be counted as an indisputable gain. But corresponding to 
it is serious loss : the aspect of controversy has now disappeared. 
Grammatical analysis is not an essentially bilateral activity. The 
individual who is acquainted with the rules of grammar will correct 
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the one who is not, but this is an asymmetrical relationship, or at 
most à non-symmetrical one. It is important to notice that the 
idea of correction assumes a central position in the analytic theory 
of philosophical disagreement ; for eloser examination of this idea 
tends to vitiate the theory. The acknowledged expert who corrects 
the grammar of a person unskilled in the use of a language expects 
no further discussion ; the act is complete. The philosopher who 
criticizes a colleague, however, is taken aback if there is no further 
discussion. He feels that he has either missed his opponent’s point 
or incorrectly judged him to be a colleagué, i. e. a person capable 
of defending a philosophical position. Thus philosophical criticism 
is essentially not an act completed at a given moment. The ques- 
tion « When did you finish correcting him ? » makes good sense, but 
the question « When did you finish criticizing him ? » is somewhat 
incoherent. And so the theory in question, in identifying criticism 
with correction, does not correctly construe the grammar of « cor- 
rect »; by its own criterion of adequacy, it is inadequate. 

The plausibility of this evaluation of the analytic theory de- 
pends directly upon the presupposition of a real difference between 
correction on the one hand and criticism on the other. This pre- 
supposition requires further scrutiny. Adhering for the moment 
to the metaphor of grammar, one may at the present juncture assert 
with some confidence that neither correction nor criticism could 
in principle be effective except in appealing to a unique system of 
grammatical rules. Were there several alternative systems, the 
discussion would be stultified ; one could hope for no more than 
a translation from one to the other, as on the positivistic theory. 
The difference between correction and criticism must lie then in 
the mode of reality ascribed by each to the grammatical system 
in question. Correction is possible only if grammar is actual ; that 
is, only if there exists a formalized or finitely expressible set of rules 
to which universal appeal may be made. Once a mistake in the 
use of language has been corrected, the authority of such rules 
precludes further discussion except perhaps in explanation of the 
manner in which the rules apply to the case at hand. If discussion 
does ensue upon criticism, this must mean, therefore, that the 
grammatical system in question is not actual, not formalized, and 
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not finitely expressible. Such a system would thus operate as an 
ideal. 

The assertion of an ideal grammar of this sort becomes the basis of 
a further theory of philosophical disagreement. This theory begins 
where the analytic theory failed ; it seizes the opportunity to explain 
why criticism and not mere correction occurs when individuals re- 
cognize each other as philosophical colleagues. The act of recogni- 
tion, it avers, is no more than an awareness that the individual one 
has encountered is sensitive to the ideal rules that govern discourse ; 
he is thus a sophisticate, not merely a pupil awaïting correction. 
« Grammar » now no longer seems an appropriate word for the 
domain of the ideal, and gives way to «Truth », « Beauty » and 
« Goodness ». Criticism assumes the form of dialectic, the co- 
operative attempt to attain an articulate grasp of the ideal by find- 
ing through argumentative discussion a universe of discourse com- 
mon to the philosophical statements whose apparent opposition 
initiated the discussion. Such criticism can never be complete, 
precisely because its goal is ideal. 

This theory of philosophical disagreement is, of all those so far 
considered, perhaps the closest to the heart of philosophia perennis. 
This suggests that the motive to reduce philosophical disagreement 
to systematic appearance has itself been perennial. For if dialectic 
does have an ideal goal, then there are no genuine differences among 
the beliefs of apparently disagreeing individuals ; there are only 
differences among the ways in which individuals apprehend and 
endeavor to express a single truth. But, as it will shortly become 
evident, the thesis of systematic appearance becomes at this point 
extremely precarious. 

The theory now under consideration has made at least one car- 
dinal contribution. It has endorsed the insight that philosophical 
truth is ideal and so cannot be wholly articulated through any 
finite series of expressions. But this very insight is a mortal defect. 
For although this theory supposes that criticism would eventuate 
in philosophical vision, it fails to provide any method for criti- 
cizing the visions itself. Dialectical discussion as such involves no 
guarantee that the ideal universe of discourse to which it conducts 
its practitioners will in every case be the same ; and should different 
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ideals appear as the result of different discussions, there would be 
no way of distinguishing true from false short of abandoning dia- 
lectic altogether and reverting to an actual authority such as for- 
malized grammar or its theological equivalent. 

Ultimate belief must therefore be construed as incorrigible in- 
tuition differing from one individual to another. Thus the impos- 
sibility of maintaining that philosophical disagreements are merely 
apparent now becomes luminously clear. A monistic view of phi- 
losophical belief has been shattered and has given rise to a radical 
pluralism. The question « Must philosophers disagree ? » is hence- 
forth asked in all earnestness ; there is no longer any disposition 
to suppose that the disagreement is not real. 

The personal aspect of philosophical disagreement has emerged, 
and this is the most important insight promoted by the intuitive 
theory now in question. Commitment becomes a « legitimate off- 
spring of idiosyncrasy ». Itis legitimate in default of any criterion 
for discriminating among intuitions. But this default cuts both 
ways, of course : commitment is equally à « bastard of imagination, 
impregnated by experience ». Here, then, is already an intimation 
of defect. 

Involved in the intuitive theory is an expressive or emotive 
view of metaphysics, which declares its own alliance with an ex- 
pressive view of art. Philosophy is thus regarded as a form of 
poetry. But this situation suggests again that the intuitive theory 
cannot be the final one. For it fails to do justice to the factor of 
negation occurring in all genuine disagreement. No one intuition 
as such negates another ; for intuitions are by definition incorrigible 
and so do not enter into logical relationships with each other. Thus 
although different poets have different intuitions they cannot, in 
the role of expressing intuition, disagree. If philosophers are 
poets, then, the question « Must philosophers disagree ? » gives way 
to the prior problem « Can philosophers disagree ? ». 

The effort to restore negation, and to criticize philosophical 
commitment while maintaining its idiosyncratic nature, results in 
the transformation of intuition into pure reason. The extension 
of reason beyond the bounds of possible experience appears to 
afford philosophical certitude in the sense of belief conditional upon 
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nothing. Since such belief arises in the pursuit of knowledge, it 
expresses itself cognitively rather than merely emotively, and thus 
is capable of being contradicted. The actuality of this sort of 
negation arises from the fact that once possible experience has been 
left behind, there is no longer available any control over the direc- 
tion in which knowledge may be pursued ; and so different indi- 
viduals will pursue it in different directions, as is concretely shown 
by the existence of paralogisms and antinomies. Commitments 
are now subject to criticism precisely through the exhibition of 
such contradictions. And commitments arise from idiosyncrasies 
in the sense now that between any two ways of seeking the un- 
conditioned the choice is purely personal. 

One undeniable virtue of this critical theory of philosophical 
disagreement is in articulating the insight that every philosophical 
thesis is disputable. This was an initial datum of the problem of 
disagreement, for the individual’s awareness of a threat was just 
his presentiment that none of his beliefs could be warranted as 
finally secure. Corresponding to this undeniable virtue, however, 
is a systematic failure to afford any basis for distinguishing be- 
tween controversy and contentiousness. When disagreement poses 
a threat, that is a serious business, and contrasts with the sportive 
or splenetic activity of disagreeing for the sake of disagreeing alone. 
Yet on the critical theory disputes of both sorts arise from precisely 
the same necessary defect of human thought. No account is given 
of the stake an individual might have in maintaining a metaphy- 
sical position. If there is such a stake, commitment must be per- 
sonal in a sense not envisaged by the critical theory. Indeed, it 
now becomes clear that on both this theory and the intuitive one 
that preceded it, commitment taken to be personal is in fact acci- 
dental to the person. It is a whim, prejudice, or dogma that any 
given individual is free to choose or reject as he may choose or 
reject a brand of cigarettes. Thus it is impossible that opposition 
to such commitment should pose a fundamental threat. 

The difficulty here can be overcome only by regarding commit- 
ment as itself an essential element of personality. And now the 
elaboration of this new insight reveals the systematic relationships 
of all the aspects of philosophical disagreement hitherto encounter- 
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ed. In the first place, the threatened individuals original defensive 
impulse to dismiss those of alien persuasions as « not like him » is 
seen to have been justified ; for if commitment is essential to per- 
sonality, then different commitments will define essentially different 
personalities. To say that disagreeing individuals are alike in being 
human is, of course, still true, but trivially so. At the same time, 
however, it is clear that humanity is more than just a common 
denominator of committed individuals ; it is also a common goal. 
To attain this goal—to become a genuine human person—one must 
develop a genuine commitment. An individuals commitment is 
genuine if it is coherent enough to make it possible for him or 
others to decide whether his words and deeds are true to it, i.e. 
whether he is true to himself. Thus the idea of truth is philoso- 
phically appropriate to the moment at which it naturally arose. 

This idea, furthermore, brings in its wake precisely the moral 
problem that it at first appeared to generate. The individual who 
attempts to speak and act in such a way as to remain true to him- 
self must come into radical conflict with others no less true to them- 
selves but according to different beliefs. He cannot sidestep the 
conflict merely by withdrawing the expression of his beliefs. Such 
sudden silence might attend the comic downfall of a buffoon, but 
could not be the choice of a person of integrity. Nor can he over- 
come the conflict by using violence to annihilate the opposition. 
Action of that sort would bring down a tragic fate, for one does 
not express one’s commitment at all except in communicating it to 
others capable of taking issue with it. The idea of expression with- 
out an audience is just as incoherent as that of commitment with- 
out expression. 

The committed individual must therefore act in such a way as 
to maintain both expression and audience, thus to maintain the 
conditions under which his problem has occurred. Such action 
confirms the bilateral aspect of disagreement, for the individuals 
recognition of an audience of his self-expression and that audience’s 
recognition of him as expressing a commitment are necessary con- 
ditions for each other. This reciprocal recognition is a defining 
characteristic of controversy as distinct from instruction, persua- 
sion, correction, contentiousness, or the mere disparity of points 
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of view. And once controversy has been so defined, it becomes 
clear that one of its peculiar properties is to flow from belief sy- 
stematically structured. For the recognition on which it depends 
is the awareness of a commitment as a coherent whole, not as a 
set of independent tenets. Whatever revision controversy requires 
of the conflicting points of view it involves must be collective, not 
merely distributive ; it must apply to the commitment as a whole. 
It was, after all, only the commitment as a whole that gave rise 
to radical conflict in the first place. Were disagreement to arise 
only over particular tenets, it could always, in principle, be resolved 
by compromise. Compromise, however, is precisely what the indi- 
vidual striving to be true to his own commitment cannot accept. 

It has just been suggested, however, that controversy may issue 
in the revision of philosophical commitment. Where shall we find 
revision without compromise? The existence of such revision 
resides in its necessity. And, it is necessary if the conditions of 
controversy are to be maïintained. When opposing points of view 
are static their expression assumes a fixed pattern and controversy 
breaks down into a mere plurality of statuesque attitudes. Thus 
the critical insight that every philosophical thesis is disputable 
comes into focus ; it is implied by the possibility of revision. And 
if this revision cannot be construed as the result of compromise, 
one must also appeal at this point to the dialectical insight. Revi- 
sion is possible only because philosophical commitment is ideal. 
Were an individual capable of expressing the totality of his philo- 
sophical belief as an actual creed (or grammatical system), the need 
to maintain controversy could no longer motivate him. For he 
would have achieved the goal of complete self-expression. And not 
seeking controversy, he could not be compelled to pay the price 
of controversy ; to wit, acknowledgment that all commitments are 
in principle subject to revision. 

The ideality of commitments thus makes their revision possible 
in the sense that controversy may reveal aspects of belief that the 
believer never intentionally expressed but that lay implicit in his 
mode of expression and perhaps are even inconsistent with what 
he has intentionally expressed. In the light of such a revelation 
the believer must adjust his commitment and its expression more 
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exactly to each other. The series of positions surveyed in this 
essay illustrate the process through which philosophical commit- 
ments are revised. In this case the initial commitment was simply 
the belief that there is philosophical disagreement. 

The individual faced with the threat of philosophical disagree- 
ment must therefore rise the level of controversy. If he fails to 
do this, it can only be because he has repudiated some of the genuine 
aspects of disagreement. And if this is what he has done, he has 
no right to say that he was faced with an initial threat. 
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Dieses Buch stellt eine Sammlung von Vorträgen dar, die der Ver- 
fasser vom Jahre 1938 ab gehalten hat und die bereits in verschiedenen 
Zeitschriften verôffentlicht worden sind. Der erste Teil enthält historische 
Essays, von denen einige, zum Beispiel Die Astronomie im 16. und 17. Jahr- 
hundert, Das Suchen nach Genauigkeit in der Astronomie, Die Botschaÿjt 
von vier Jahrhunderten, Thomas Wrights astronomische Hinterlassen- 
schaft, hervorgehoben zu werden verdienen, weil sie die Meisterschaft des 
Verfassers in der knappen Schilderung ganzer Forschungsperioden ins 
beste Licht stellen. Der letzte Vortrag dieser Reïhe : « Moderne Theorien 
vom Ursprung des Universums » (1950) enthält eine kurze, aber treffende 
Darstellung der heutigen physikalischen Kosmologie. Die Kritik an dieser 
Wissenschaft in statu nascendi ist freilich scharf genug. Über die neuen 
Theorien der Neuschôpfung der Materie (Bondi-Gold, Hoyle) sagt D. : 
« Sie befreien uns von der Annahme eines einzigen Anfangswunders unter 
der Bedingung, dass wir eine kontinuierliche Reiïhe von Wundern zu- 
lassen » (166). D. nennt diese Neuschôpfung von Materie einen deus ex 
machina, ohne Beziehung zu unserem Beobachtungswissen oder dem 
Wissen, das wir durch sonstige physikalische Forschungen erworben ha- 
ben. Aber D. zeigt auch Verständnis für die «letzten Fragen », die heute 
wie von jeher zu diesen kosmologischen Forschungen treiben. 

Der zweite Teil des Buches enthält die philosophischen Essays. Sie 
führen von einer Darstellung der idealistischen Philosophie Ds zu Vor- 
trâägen über Die Naturgesetze, Die Funktion der Zeitmessung in der mo- 
dernen Physik, Die Theorie der Messung und schliessen mit Vorträgen 
über Wissenschaft und Ethik und Wissenschaft und Religion. Vieles von 
dem, was D. hier als seine Anschauung vertritt, hat die wissenschaftliche 
Welt schon zur Kenntnis genommen, manches ist auch noch umstritten, 
denn D. ist eben einer von den originellen Kôpfen, wie sie England von 
Zeit zu Zeit hervorbringt. Er geht seine eigenen Wege, abseits von den 
gewohnten Strassen, und ist gerade deshalb ein grosser Anreger und 
Führer in unbetretenes Land. Er zwingt den Leser zur Selbstkritik gerade 
da, wo er Widerspruch erregt, und es ist ihm gelungen, ein hôchst in- 
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teressantes Weltbild aufzubauen, in welchem Philosophie und Wissen- 
schaît engstens zusammenstehen und von welchem aus ein ganz neues 
Licht auf Fragen fällt, die viele von uns, Wissenschaftler und Philosophen, 
seit langem gequält haben. 


Unser Interesse gilt vor allem der philosophischen Grundstellung Ds. 
Es ist hier natürlich nicht müglich, diese Stellung in extenso zu entwickeln ; 
wir müssen uns auf einige Hauptpunkte beschränken. Auf Grund einer 
Kritik der landläufigen Vorstellungen von der Zeit stellt D. als wesent- 
lichste Eigenschaft der Zeit fest, dass wir uns immer und unvermeidbar 
in der Gegenwart finden, die einerseits die leere Zukunft in sich hinein- 
zieht, während sie andererseits in eine Vergangenheit «voll von Ereignissen» 
übergeht. In etwas metaphorischer Sprache gesagt, sollten wir, um die 
eben geschilderte Situation darzustellen, einen Koordinatenursprung 
wählen, der sich mit uns auf der Zeïitachse bewegt, sodass auf unserer 
Weltlinie nur die räumlichen Koordinaten sich ändern, während die Zeit- 
koordinate überall gleich Null ist. Unser alltägliches Denken ist diesem 
Bilde freilich nicht ganz angemessen, sondern nimmt als môglich an, 
dass wir uns als in der Vergangenheit oder Zukunft existierend betrachten 
kônnen. Dies widerspricht aber der oben erwähnten Grundeigenschaft der 
Zeit, die man als «stationäre Gegenwart » bezeichnen kônnte. Die philo- 
sophische Grundidee Ds besteht nun darin, die Subjekt-Objekt-Schei- 
dung in einer ganz bestimmten Weise einzuführen, und zwar so, dass in 
jedem Akt des Denkens das Subjekt sich unweigerlich in der Gegenwart 
befindet, das Objekt aber in der Vergangenheit, sodass die SO-Scheidung 
einfach durch die Zeit, das heisst den Übergang von der Gegenwart zur 
Vergangenheit, « bewirkt » wird und diese Scheidung mit der von Gegen- 
wart und Vergangenheit zusammenfällt. Als denkendes Subjekt bin ich 
nur in der Gegenwart, alles Gedachte (Objekt) aber wird von selbst in die 
Vergangenheit projiziert, insbesondere auch «ich selbst » (als Objekt). 
Alles Material, das ich denkend bearbeiten und rational ordnen soll, muss 
daher mit Hilfe meiner Vergangenheitserfahrungen ausdrückbar sein. Die 
Aufgabe der Philosophie und Wissenschaft ist also, von hier aus gesehen, 
die : dieses auf die angegebene Weiïse zustandegekommene objektive Feld 
der Erfahrung in eïn rationales System mit bestmôüglicher Kohärenz zu 
bringen. Diese Auffassung steht in vollkommenem Gegensatz zu der des 
erkenntnistheoretischen Realismus, der eine vorgegebene Ansichwelt an- 
nimmt, die durch einen kausalen Wahrnehmungsprozess dem erkennenden 
Subjekt gegeben wird, sodass dieses Subjekt der Ansichwelt auf Gnade 
oder Ungnade ausgeliefert ist, weil niemals eine Garantie dafür besteht, 
dass die Erkenntnisleistungen des Subjekts diese Welt erfassen kônnen. 
Auf Ds Standpunkt hingegen fällt die Aufgabe, eine von uns unabhängige 
Welt erkennen zu sollen, von vornherein weg, weil wir uns nur mit unseren 
Erfahrungen zu beschäftigen und dabei alle môüglichen Mittel zu verwen- 
‘den haben, um sie in ein rationales System zu bringen. Dies ist die Leistung 
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der Wissenschaft, die nach D. zusammenfällt mit der idealistischen Phi- 
losophie, aus der heraus die grundlegenden Postulate und Begriffsbil- 
dungen des physikalischen Denkens, die mit der Einstellung des realisti- 
schen Common Sense nichts zu tun haben, am besten verstanden werden 
kônnen. Die Begriffssysteme des Common-Sense-Realismus und der mo- 
dernen Physik unterscheiden sich so wesentlich, dass ihre fortwährende 
Interferenz bei der erkenntnistheoretischen Interpretation der Physik zu 
Schwierigkeiten führt, die verschwinden, wenn man die realistische 
Einstellung fallen lässt. Der Aufbau der Erkenntnis, den D. von seinem 
oben geschilderten idealistischen Standpunkt aus durchführen will, ist 
am einfachsten dahin zu bestimmen, dass er im Rahmen des sogenannten 
methodischen Solipsismus durchgeführt werden soll, das heisst, dass von 
der Supposition ausgegangen wird, dass ich es immer nur mit meinen 
eigenen Erfahrungen zu tun habe, die allein das Material für alle meine 
wissenschaftlichen Konstruktionen abgeben kônnen. Die Herrschaîft des 
realistischen Dingbegriffes fällt dann weg und es zeigt sich, dass solche 
Begriffe wie Elektron, Licht, Masse, Raum, physikalische Zeit usw. nichts 
als Schôpfungen unserer Vernunft sind, die wir sozusagen ganz in der 
Hand haben, das heisst ohne weiteres ändern kônnen, wenn dies für eine 
bessere Korrelation unserer Erfahrungen von Vorteil sein sollte. Es hat 
keinen Sinn, sie unter dem Einflusse des Realismus für unverletzbare 
Data der Erfahrung zu halten. 

Wir wollen im folgenden einige Punkte herausgreifen, welche in Ver- 
bindung mit der Phil. Ds stehen. Zunächst wollen wir untersuchen, wie 
sich D. zur Frage des Solipsismus stellt, die für ein idealistisches System 
niemals ohne Bedeutung ist. Wir betrachten aber den Solipsismus nicht 
in Form der Behauptung : « Die mir gegebene Welt ist die einzige über- 
haupt», sondern in der reduzierten Form des oben schon erwähnten 
methodischen Solipsismus, der nur behauptet, « dass ein denkendes Sub- 
jekt nur das denken kônne, was in seinem Bewusstsein gegeben ist ». 
(II 177) !, Aber auch dieser eingeschränkte methodische Solipsismus wird 
häufig als unbefriedigend empfunden, weil er keine Aussagen über fremdes 
Seelenleben, das mir niemals unmittelbar gegeben ist, sondern das er- 
schlossen werden muss, zu gestatten scheint. Hier schlägt D. einen Weg 
ein, der, wenn er gangbar wäre, diese Schwierigkeit bei der Konstitution 
des Fremdseelischen beseitigte. Dieser Weg besteht darin, dass ich bei 
der Konstitution des Fremdseelischen ein Konstrukt « diese Fremdperson » 
(FP) bilde, und zwar einzig und allein aus meinen eigenen Erfahrungen, 
das heisst aus meinen Kôrperbewegungen und repräsentativen Vor- 


: Da wir für die folgende Besprechung der Anschauungen Ds neben 
dem vorliegenden Buch auch noch sein früheres Through Science to Philo- 
sophy, Oxford, 1937, heranziehen werden, wollen wir das letztgenannte Buch 
mit (1), das erste mit (II) bezeichnen und die Seitenzahlen nachstellen. 
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stellungen (feelings), und zwar genau so, wie ich aus meinen Kôürperbe- 
wegungen und Gefühlen ein anderes Konstrukt bilde « Ich selbst » (Ich 
als Objekt). Alles andere, das ich der FP sonst noch zuordne (seelische 
und geistige Eigenschaften), wird zu Korrelationszwecken von meiner 
Vernunfîft hinzugefügt. Von der Annahme einer von meinen Erfahrungen 
unabhängigen Existenz der betreffenden Person ist dabei nach D. keine 
Rede. Ein Hinausgehen über den methodischen Solipsismus findet nach 
D. hier nicht statt. 

Um diese Behauptung zu prüfen, betrachten wir folgendes von D. 
selbst angeführte Beispiel. Ich betrete einen Laden, um Zigaretten zu 
kaufen. Ich bringe meinen Wunsch vor, der Verkäufer (FP) gibt mir ein 
Paket und sagt: « Einen Schilling, bitte» usw. In der nachträglichen 
Analyse liegt nach D. folgendes vor : A) Mein Begehren, Zigaretten zu 
kaufen, rational korreliert mit B) Bewegungen meines Sprechorgans, 
durch rat. Korrelation verbunden C) mit dem Klang meiner Worte, durch 
r. K. verbunden D) mit dem Begehren des Verkäufers, Zigaretten zu ver- 
kaufen usw. A), B), C) gehen zurück auf meine Erinnerungen, die durch 
die subjektive Zeit (Übergang von der Gegenwart in die Vergangenheit) 
in mein Bewusstseinsfeld gebracht worden sind. D) (dass ich dem Ver- 
käufer ein Begehren zuschreibe) ist nach D. eine Hypothese, d. h. ein 
Pseudoatom meiner Erfahrung, das einer Erinnerung ähnlich ist. (Ein 
solches Begehren ist mir aus meiner Erfahrung bekannt.) Diese Hypothese 
machen wir nur zu Zwecken der Korrelation, obwohl wir keine direkte 
Erfahrung dieses der FP zugeschriebenen Begehrens haben kônnen. Auf 
die Frage, warum er hier gerade das Pseudoatom « Begehren » einführe, 
würde D. wohl antworten, dass dies zur besseren Korrelation seiner Er- 
fahrungen zweckmässig sei und dass er dabei eine Analogie zwischen ihm 
selbst und FP benütze. Auf diese Weise, so würde D. sagen, kônne er den 
ganzen Vorgang des Zigarettenkaufs und seiner Kommunikation mit dem 
Verkäufer im Rahmen des methodischen Solipsismus wiedergeben. 

Soweit gut! Würde man D. einwenden, dass er den meth. Solipsis- 
mus überschritten habe, wenn er ein seiner Erfahrung unzugängliches 
Begehren des Verkäufers annehme, so würde er wohl antworten, dass man 
sich doch leicht davon überzeugen kônne, dass alle Elemente, mit denen 
er sein Konstrukt « Verkäufer » ausgestattet habe, auch dessen Begehren, 
einzig und allein aus seinem (Ds) Erleben stammen und dass dies auch 
immer der Fall wäre, mit wieviel Elementen er eine FP auch ausstatten 
mäüsste. Daher sei der meth. Solipsismus nicht überschritten. Wenn wir 
uns nun überlegen, was bei Ds Konstruktion einer FP (zum Beispiel des 
Verkäufers) eigentlich vorgeht, so kommen wir zu einer anderen Anschau- 
ung als D. Dieses Begehren, von dem D. gewiss nur aus seinem eigenen 
Bewusstsein wissen kann, wird von ihm gesetzt als einem fremden Be- 
wusstseinsstrom zugehôrig — wir sprechen jetzt nicht darüber, was D. 
sagt, sondern darüber, was er tut — indem es, wie man der bestmôglichen 
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Korrelation halber doch wohl annehmen muss, kausal bewirkt ist (etwa 
durch den Eintritt des Käufers in den Laden) und indem es kausale 
Wirkungen hat, zum Beispiel Sprechbewegungen des Verkäufers anregt. 
Dieses von D. gesetzte Begehren des Verkäufers ist für D. nicht unmittel- 
bar feststellbar, muss aber doch als existierend angenommen werden, 
wenn hier von Kommunikation überhaupt sinnvoll die Rede sein soll. Es 
künnte sein, dass diese ganze Zuschreibung eines Begehrens an den Ver- 
käufer falsch ist, ohne dass D. dies entdecken kônnte, wenn zum Beispiel 
der Verkäufer aus irgendeinem Grunde gar kein solches Begehren hat, 
sondern nur so tut, als ob er eines hâtte. Wenn man sich also fragt, ob 
D. den Vorgang seiner Kommunikation mit dem Verkäufer rein im 
Rahmen des meth. Solipsismus beschrieben habe, so muss man dies jeden- 
falls verneinen. Zwar ist D., was die Mittel betrifft, die er zur Be- 
schreibung der Kommunikation benützt hat, nicht über den meth. Solip- 
sismus, das heisst über seine eigenen Erlebnisse, hinausgegangen. Dies 
kann er gar nicht. Denn der Satz Ds, dass ein denkendes Subjekt nur 
das denken kann, was in seinem Bewusstsein gegeben ist, ist ein analyti- 
scher. Aber D. hat den meth. Solipsismus in einem anderen, im gegen- 
wärtigen Zusammenhang viel wesentlicheren Sinne dadurch überschritten, 
dass er eine Existenzannahme in Bezug auf das ihm unzugängliche Fremd- 
seelische gemacht hat : « In einer anderen Person würden die Hypothesen 
Gefühle (zum Beispiel das angeführte Begehren des Verkäufers (An- 
merkung des Verfassers)) darstellen, die ihr entweder bewusst oder nicht 
bewusst sein kônnen, die ich aber annehmen muss, da diese Person sie 
nicht willentlich zu mir geäussert hat. » (I 147.) Diese Annahme geht über 
den Rahmen des meth. Solipsismus jedenfalls hinaus. D. stützt sich bei 
seinen Ausführungen auf die von ihm behauptete Âquivalenz zwischen 
«mir als Objekt » und der FP (1 137), die beide in meinem objektiven 
Bewusstseinsfeld einander gleichgestellt sind. Nach D. gibt es zwischen 
beiden freilich Unterschiede, vor allem den, dass die Verbindung zwischen 
«mir selbst (Ichobjekt) und meinem subjektiven Ich eine aktuale Er- 
fahrung ist, während die Verbindung zwischen einer FP und meinem 
subjektiven Ich ein blosses Werk meiner Vernunft ist, eine rationale 
Apprehension (I 136), genau so wie auch das Konstrukt « Ich als Objekt » 
eine Schôpfung meiner Vernunft, die nach D. mit dem subjektiven Ich 
zusammenfällt, darstellt. — Wir glauben nun, dass diese Âquivalenz 
zwischen «Ich als Objekt» und der FP nicht besteht. Mein Erleben 
und mein Bewusstsein von «mir selbst » (Ich als Objekt) unterscheidet 
sich als aktuale Erfahrung doch wesentlich von meinem Bewusstsein von 
einem anderen. D. sagt selbst : « Alles, was ich (subjektives Ich) in dem 
Akt des Selbstbewusstseins tue, besteht darin, in dem vollen Feld des 
Bewusstseins etwas zu apprehendieren, was auf mein Ich (subjektives Ich) 
in einer einzigartigen Weise bezogen ist » (1 42). Deshalb eben ist dieses 
apprehendierte Etwas (Ich als Objekt) mehr als blosses Geschüpf meiner 
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Vernunft, dieses Etwas stellt das notwendige Korrelat meines subjektiven 
Ichs zur Môglichkeit des Selbstbewusstseins dar, das eben in der Identität 
meines subjektiven und meines objektivierten, gedachten Ichs (Ich als 
Objekt) besteht, und dieses Etwas ist auch Vorbedingung der Identität 
meines Selbsthbewusstseins in der Welt. (Gegen D., II 177.) Man hat über- 
haupt den Eindruck, dass in Ds Lehre vom subjektiven Ich in der Gegen- 
wart, einer Lehre, in der die Zeit als Agens auftritt, welches meine Er- 
fahrung in die Vergangenheit projiziert und so die SO-Scheidung hervor- 
bringt, etwas fehlt : nämlich die Einsicht, dass so nur erst die Môglichkeit 
dieser Scheidung gegeben ist, die ja zunächst als solche noch gar nicht 
bewusst zu sein braucht. Ist es nicht so, dass nur durch eine Reflexion 
meines subjektiven Ichs auf sich selbst, für welche die Zeit nur das Medium 
abgibt, die SO-Scheidung bewusst wird, und zwar zugleich in zweifacher 
Hinsicht: a) in Bezug auf das Ichobjekt und zugleich b) in Bezug auf 
andere Objekte, von denen ich mich muss unterscheiden kônnen ? Liegt 
nicht gerade hier die oft erwähnte Dialektik des Selbsthbewusstseins, in 
der ich mich als identisch mit mir selbst (Ich als Objekt) weiss und doch 
auch wieder nicht? Eine tiefgehende Behandlung dieser Fragen, die den 
Ausgang von der Gegenwart mit D. teilt, findet sich in R. Reiningers 
Metaphysik der Wirklichkeit (Wien, 1931 u. 6.). Wenn man die Denker, die 
mit D. den Ausgangspunkt gemeinsam haben, vergleicht, zum Beispiel 
R. Reïninger, H. Iversen (To Essays, Kopenhagen, 1920) oder F. Selety 
(Zeitschrift f. Phil. u. Phil. Kritik, 1913), vielleicht auch G. Gentile (Das 
denkende und das gedachte Denken), dann sieht man erst, wie schwierig 
die um das Rätsel des Selbsthbewusstseins, das heisst des Menschen, kreisen- 
den Fragen sind und wie wenig eindeutig die Folgerungen, die hier ge- 
zogen worden sind. Sehr merkwürdig ist auch die Stellung L. Wittgen- 
steins, der von dem (subjektiven) Ich, von dem er doch nicht sprechen 
kann, doch als der Grenze der Welt spricht (Tractatus log.-phil., 5. 621 ff.). 
In seiner transzendentalen Deduktion der Kategorien, die wir heute als 
undurchführbar ansehen, war Kant gezwungen, die Fragen der Genesis 
der SO-Scheidung und des Selbstbewusstseins mitzubehandeln, und darin, 
dass er als erster in der Geschichte der Philosophie diese Grundfragen 
berührt hat, dürfte die Bedeutung dieser Deduktion liegen, die sie auch 
noch für uns besitzt. 

Noch einige Bemerkungen bezüglich der Behauptung Ds, dass die 
gegenwärtige Physik den Idealismus (im Sinne Ds) fordere und ohne 
diesen nicht verständlich sei. Man muss nach D. nämlich entweder Idealist 
sein oder Allwissenheit in Anspruch nehmen (II 234). D. geht von fol- 
gendem bekannten Prinzip aus : Dass nur das, was praktisch beobachtbar 
ist, das heisst nur das, was beobachtbar wäre, wenn wir imstande wären, 
die bekannten Mittel der Beobachtung bis zu den bekannten Grenzen der 
Môglichkeit zu gebrauchen, signifikant ist (II 233, oben). — Man sieht, 
dass dieses Prinzip für die Môglichkeiïten einer bestimmten Erkenntnislage 
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ausgesprochen ist. Es liegt zudem ein Schluss von der N ichtbeobachtbar- 
keit auf die Nichtexistenz vor : « Alles, was existiert, ist mit bekannten 
Mitteln beobachtbar ». (II 232.) Die Berechtigung dieses Prinzips ergibt 
sich (nach D.) daraus, dass es die willkürliche Erfindung irgendwelcher 
Existenzen oder willkürlicher Dogmen ausschliesst. Das Argument gegen 
das Prinzip ist nach D. dies, dass zwar zugegeben werden kann, dass das 
aus logischen Gründen nicht Beobachtbare nicht existieren kônne, dass 
wir aber kein Recht haben, dies von dem gegenwärtig physikalisch Un- 
beobachtbaren zu behaupten. Es entsteht also nach D. folgendes Dilemma : 
Wenn wir das genannte Prinzip leugnen, dann haben wir keinen Schutz 
gegen leere Erfindungen. Es kôünnte sich auch ergeben, dass alles, was wir 
an Wissen bisher erworben haben, einfach trivial ist und dass uns die 
für die Kenntnis des Universums wichtigen Fakten gar nicht bekannt 
sind und niemals bekannt werden kônnen (A) (II 232-3). Wenn wir an- 
dererseits das Prinzip annehmen, dann schliessen wir (nach D.) die Tür 
für alle Erfahrung ausser für diejenige, die wir gerade besitzen, unser 
geistiges und physikalisches Universum wird finit und wir werden in Hin- 
kunft nichts anderes zu tun haben als dies, die Dinge noch besser kennen 
zu lernen, die wir ohnehin schon wissen (B) (II 233). 


Dieses Dilemma betrifft nun nach D. alle Denksphären, in welchen 
wir von uns unabhängige Existenzen erfassen sollen, das heisst dieses 
Dilemma entspringt dem erkenntnistheoretischen Realismus, der ein 
objektives, von uns unabhängiges Universum vor sich zu haben glaubt. 
Wenn dies zuträfe, dann wäre es ein Dünkel von uns zu leugnen, dass das 
Universum etwas enthalten kônne, was unserer Erfahrung unzugänglich 
wäre. Lassen wir diese Anmassung fallen, dann fahren wir nicht besser, 
weil nichts garantiert, dass nicht alles, was wir entdeckt haben, trivial 
ist und uns wesentliche Eigenschaften des Universums ewig unbekannt 
bleiben (II 233). Dies alles bringt eben die realistische Einstellung mit 
sich. Der Idealismus hingegen schafft nach D. alle diese Schwierigkeiten 
mit einem Schlage weg. Wir gehen einfach von unseren Erfahrungen aus 
und das Universum ist dann nichts von uns Unabhängiges, sondern unsere 
geistige Konstruktion, die nur den Zweck hat, eine rationale Kohärenz 
unserer Erfahrungen zustandezubringen. Wir brauchen nicht die Annahme 
der Allwissenheit (zu A), weil wir in der idealistischen Einstellung gar 
kein unabhängiges Universum vor uns haben, dessen Geheimnisse uns 
verschlossen bleiben kônnten. Auch der Dünkel verschwindet, weil wir 
nicht beanspruchen, alle Môglichkeiten der Beobachtung zu wissen und 
ihnen Grenzen zu setzen (zu B). Die Behauptung, dass nichts, was logisch 
oder physikalisch unbeobachtbar ist, signifikant ist, bedeutet dann ein- 
fach eine Aussage über unsere Aufgabe als Wissenschaftler und Philo- 
sophen (233-4). « An diesem Punkt wünsche ich so klar und unmissver- 
ständlich als môglich zu betonen », sagt D., «dass irgend jemand, der die 
neue Entwicklung der Physik im allgemeinen und die Relativitätstheorie 
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im besonderen als legitime Wissenschaft und intellektuelle Aktivität be- 
trachtet …, entweder Idealist sein oder behaupten muss, dass er allwissend 
sei » (II 234). 

Unserer Meinung nach folgt das von D. aufgestellte Dilemma gar 
nicht aus dem erkenntnistheoretischen Realismus. Der realistische Phy- 
siker wird das Prinzip, dass das, was die Physik aussagt, durch Beobach- 
tungen prüfbar sein muss, ebenso anwenden wie der Idealist, mit dem er 
die empiristische Einstellung teilt. Der Realist wird aber aus dem Um- 
stand, dass etwas gegenwärtig mit den bekannten Mitteln nicht beobacht- 
bar ist, keinen Schluss auf dessen Nichtexistenz ziehen, gerade deshalb 
weil er nicht allwissend ist und die zukünftige Erfahrung nicht voraus- 
nehmen kann. Ferner wird der Realist gewiss nicht ausschliessen kônnen, 
dass es Fakten geben kônnte, die mit den gegenwärtigen und zukünftigen 
Mitteln nicht erkennbar sind, aber behaupten kann er dies nicht. Darüber 
wissen wir eben nichts. Die Erkenntnis ist auch für den Realisten ein 
Abenteuer, genau so wie für den Idealisten. Ob aber das, was wir bisher 
entdeckt haben, trivial ist oder nicht, dies ist eine Frage der Wertung und 
nicht eindeutig entscheidbar. Der realistisch eingestellte Forscher wird 
aber kaum geneigt sein, eine solche Trivialität anzunehmen. Wenn D. 
meint, dass der Idealist in einer besseren Lage wäre als der Realist, weil 
der Idealist kein unabhängiges Universum vor sich habe, sondern immer 
nur mit dem zu rechnen brauche, was ihm die gegenwärtige Erfahrung 
zeigt, so muss entgegnet werden, dass dieser Vorzug schon deshalb hin- 
fällig ist, weil die physikalische Erfahrung in jeder Erkenntnislage für 
beide, den Idealisten und den Realisten, vollkommen die gleiche ist. Es 
ist nur die erkenntnistheoretische Interpretation eine andere. Bezüglich 
der praktischen physikalischen Forschung besteht jedenfalls kein Unter- 
schied zwischen dem Idealisten und dem Realisten, obwohl gesagt werden 
muss, dass die grossen Forscher von Galilei und Newton bis Planck und 
Einstein Realisten waren. Dies ist auch sehr begreiflich, weil die grossen 
Forscher ihre Aufgabe nicht darin zu sehen pflegen, ihre Erfahrungen zu 
korrelieren, sondern darin, etwas zur tieferen Erkenntnis der realen Welt 
beizutragen. 

Es ist zuzugeben, dass die idealistische Denkweise Ds es leichter 
macht, gewisse physikalische Annahmen oder Theorien aufzugeben, die der 
Realist — und zwar vorschnell — vielleicht schon realisiert hat, das heisst 
als der realen Welt zugehôürig betrachtet. Auf diese Weise kônnte unter 
Umständen der Fortschritt der physikalischen Forschung verzôgert wer- 
den. Dieses Umstands wegen hat M. Planck in seinen Realismus die Unter- 
scheidung zwischen physikalischem Weltbild und realer Welt eingeführt. 
Im übrigen hat der physikalische Realismus auch seine guten Seiten, und 
es heisst ein wenig über die Schnur hauen, wenn man die heutige Physik 
als de jure dem Idealismus zugehôrig bezeichnet. Man kann die allgemeine 
Relativitätstheorie als legitime Theorie ansehen, auch wenn man kein 
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Idealist ist. A. Einstein selbst ist jedenfalls keiner. Was aber die Quanten- 
physik betrifft, so wird vielleicht auch der realistische Forscher zugeben, 
dass eine idealistische oder phänomenalistische Interpretation der Physik 
— sie kommen praktisch auf das gleiche hinaus — in der heutigen Er- 
kenntnislage der Quantenphysik ganz wohl am Platze sein kann, weil es 
sich hier um ein Grenzgebiet mit ganz neuen Fragen handelt, dem gegen- 
über es ein Gebot der Vorsicht darstellt, zunächst einmal auf die fassbaren 
Phänomene (Spuren) zurückzugehen und alle weitergehenden Zutaten 
auszuschalten. Es kônnte sein, dass hier der Idealismus eine besondere 
Funktion für die Forschung hat. 


Wodurch unterscheiden sich Ds Idealismus und der erkenntnistheore- 
tische Realismus? Doch wohl dadurch, dass sie — kurz gesagt — an 
dem komplexen Erkenntnisprozess der Physik verschiedene « Momente » 
als wichtig betrachten und besonders hervorheben. Wer sich zum Beispiel 
vor Augen führt, dass wir nicht vorausnehmen kônnen, was die Zukunîft 
an neuen Entdeckungen, Beobachtungen und Fragen in der Physik 
bringen wird, dass wir hier einem Zuge oder Zwange folgen, der vor allem 
von der Sache selbst, nicht nur von unserem Interesse für gute Korrela- 
tionen ausgeht, der wird es als Erkenntnistheoretiker für wichtig halten, 
das Moment der Unabhängigkeit des Erkenntnisgegenstandes vom er- 
kennenden Subjekt besonders zu betonen. So bleibt auch D. nichts übrig, 
als das, was ihm an Erfahrungen («unzerstôrbar ») gegeben ist, hinzu- 
nehmen. Dieses Gegebenheitsmoment, das sich also auch im Idealismus 
findet (sonst wäre dieser eine Bewegung im Leeren), bedeutet nichts an- 
deres als die realistische Unabhängigkeit. Auch dann, wenn der idealisti- 
sche Physiker seine Theorien an Beobachtungen prüft, wendet er sich 
an eine Instanz, von der gefordert wird, dass sie unabhängig vom Prüfen- 
den sein muss. Dies sind einige von den Momenten die für den Realismus 
am Erkenntnisprozess bedeutungsvoll sind. Für den Idealisten seinerseits 
ist der aktive Beitrag des erkennenden Subjekts und seine Freiheit in der 
Konstruktion von Theorien von besonderer Wichtigkeit. Jeder von beiden, 
der Idealismus und der Realismus, hat sein fundamentum in re, und sie 
ergänzen sich ausgezeichnet. Der Realismus umfasst den Idealismus, denn 
dieser ist, als phänomenale Sphäre, in reduzierter Form im Realismus 
enthalten. Aber der Idealismus umfasst nicht den Realismus, dieser sagt 
mehr aus. Beide aber haben eine unersetzbare Funktion im und für den 
Prozess der wissenschaftlichen Erkenntnis und man kann eigentlich nicht 
verstehen, warum sie nicht beide zugleich und von demselben Physiker, 
aber für verschiedene Zwecke, sollten verwendet werden künnen. Viel- 
leicht darf man annehmen, dass die scharfe Abweisung des Realismus 
durch D. dadurch mitbedingt ist, dass er den physikalischen Realismus 
zu eng an den Common Sense bindet, das heisst, dass er nicht genügend 
zwischen dem empirischen Realismus des Alltags (Annahme von Dauer- 
dingen, Dauerereignissen usw.), einer Anschauung, die sozusagen noch 
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vorphilosophisch ist, und dem physikalischen Realismus unterscheidet, 
der sich in gewissen Grenzgebieten (Atomphysik) durchaus zur Aufgabe 
des Dingbegriffs oder des Substanzbegriffs verstehen kann. 

Wir legen dieses geistreiche und anregende Buch mit dem Wunsch 
beiseite, dass es dem Verfasser vergünnt sein môge, gewisse seiner An- 
schauungen, zum Beispiel diejenigen, welche seine Auffassung der Quan- 
tenphysik oder des Wahrnehmungsproblems (II 199) betreffen, systema- 
tisch noch weiter auszuführen, damit die Fülle seiner neuen Gedanken 
erst rechte Früchte trage. 


F, KrÔNER, Zürich. 


KARL MENGER : GÉOMÉTRIE GÉNÉRALE 


Mémorial des sciences mathématiques, Fasc. CXXIV, Gauthier-Villars, 
Paris 1954, 80 Seiten. 


Diese kurze Übersicht über jene Teile der modernen Geometrie, die 
sich an Hand der Mengenlehre und der allgemeinen Topologie in den 
letzten zirka 35 Jahren entwickelt hat, kann natürlich in diesem Rahmen 
nicht hinsichtlich besonderer mathmatischer Ergebnisse besprochen wer- 
den. — Es scheint im Gegenteil gut, wenn einmal mehr auf die Bedeutung 
dieses Bereiches der modernen Mathematik für die Philosophie der Wissen- 
schaften und für die Physik hingewiesen wird : 

Der genannte Teil der Mathematik ist wesentlich mit der Postulaten- 
methode verbunden. Man geht aus von einem neutralen Bereich von Dingen 
(Punkte genannt) und von einem anschaulichen oder sonst dem täglichen 
Leben oder auch schon bekannten Gebieten der Mathematik entnom- 
menen Begriff oder Beziehungszusammenhang (zum Beispiel Dimension, 
Kurve, Abstand usw.). Man sucht sich die diesen Begriffen beziehungs- 
weise Beziehungen zugrunde liegenden Mindestanforderungen, die erfüllt 
sein müssen, um überhaupt von ihnen sprechen zu kônnen, môglichst — 
auch an Hand von Beiïspielen — zu verdeutlichen. Danach trachtet man 
diese Anforderungen in Beziehungen, die zwischen den Punkten des 
abstrakten Bereiches gelten sollen, zu übersetzen, eventuell auch unter 
Hinzunahme von weiteren mathematischen Hilfsgrôssen wie zum Bei- 
spiel den reellen Zahlen. Diese Anforderungen werden so zu Postulaten, 
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die die Punkte erfüllen sollen, und man hat sich nachträglich zu überzeu- 
gen, dass es diese Postulate erfüllende Modelle gibt und dass diese Modelle 
jedenfalls die gewünschten Begriffe und Beziehungen zeigen. 

Betrachten wir zum Beispiel die Einführung von Abständen zwischen 
Punkten eines Bereiches. Was wird man hier als notwendig ansehen, um 
von einer Abstandsbeziehung zwischen Punkten sprechen zu kônnen ? 
Bezeichnen wir den Abstand zwischen zwei Punkten p und g mit d(p, q); 
d (p, q) soll nun einen Wert haben, der im allgemeinen eine reelle Zahl 
sein wird, das heisst wir nehmen als Hilfsgrüssen zu unseren Punkten 
den Bereich der reellen Zahlen hinzu. Nun wird man die folgenden Forde- 
rungen im allgemeinen sicherlich als notwendig erachten, um von einem 
Abstand im natürlichen Sinne zu sprechen : 1) d (p, g) ist nie negativ und 
nur für p identisch mit q gilt d (p, q) — 0. 2) Bei den üblichen Messungen 
besteht ferner die folgende Symmetrieeigenschaft d (p, q) = d (q, p). 
3) Schliesslich sind wir auch gewôhnt, dass die Dreiecksungleichung 
d (p, 4) + d(q, r) Z d(p,r) erfüllt ist. — Wenn in einem Bereich von 
Punkten eine reellwertige Funktion für alle Punktepaare eingeführt ist, 
die den Postulaten 1), 2) und 3) genügt, dann sprechen wir von einem 
metrischen Raum und der euklidische Raum mit der pythagoräischen 
Abstandsfunktion erfüllt diese Bedingungen. 

Natürlich ist es sowohl vom mathematischen wie vom inhaltlichen 
Standpunkt eine reizvolle Aufgabe die obigen Postulate nun zu variieren, 
und ein grosser Teil der Ausführungen des Verfassers ist solchen Abände- 
rungen des Begriffes « Abstand » gewidmet, sowie den wichtigsten Kon- 
sequenzen, die sich daraus ergeben. 

Es ist vielleicht über die methodische Stellung der Postulate noch 
etwas hinzuzufügen. Wenn wir solche Anforderungen in mathematischer 
Symbolik hinschreiben, dann unterscheiden sie sich in keiner Weise von 
den Ausgangssätzen irgendeines formalen Systems. Der Unterschied 
zwischen Ausgangssätzen, Postulaten und Axiomen tritt erst in der Auf- 
fassung eines solchen Systems zu Tage, nämlich insofern man diese Sätze 
bloss als Anfang von Deduktionen, oder als versuchsweise angesetzte An- 
forderungen, oder als in irgendeinem über das bloss Deduktive hinaus- 
gehenden Sinn als wahre Sätze auffasst. 

Wenn auch nicht alle durch Postulate eingeführten abstrakten Bereiche 
einer anschaulich geometrischen Fragestellung entsprechen, sondern (be- 
sonders in der Algebra) auch zu mehr formalen Untersuchungen verwendet 
werden, so verdienen doch grosse Teile der Theorie der abstrakten Räume 
und der allgemeinen Topologie zur Geometrie — natürlich in einem er- 
weiterten Sinn — gerechnet zu werden. 

Der Verfasser gibt nun in der Einleitung und in den ersten drei Kapi- 
teln einen Überblick über die Ergebnisse, die für den Dimensionsbegriff 
und insbesondere für die verschiedenen metrischen Räume erreicht wur- 
den. Dazu gehôren speziell die geeignete Einführung, wieder durch Postu- 
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late, von Begriften wie zum Beispiel « zwischen » in terminis der Abstands- 
funktion oder des Begriffes der Krümmung und die Behandlung von 
Fragen wie zum Beispiel die Charakterisierung der linearen Räume, immer 
unter Rückführung auf die Abstandsfunktion usw. 

Ein solches Programm der Elimination, vor allem der differential- 
geometrischen Begrifte, dürfte vom Standpunkt der modernen Physik, für 
die ja der Stetigkeitsbegriff ein in mancher Hinsicht fremdes Element ist, 
von Bedeutung sein. Ebenso ist sicher die Aufmerksamkeit des Physikers 
auf die verschiedenen Verallgemeinerungen von metrischen Räumen wie 
insbesondere auf die statistische Metrik im letzten Kapitel zu lenken. 
Natürlich handelt es sich bei all diesen Ansätzen und der Verfolgung ihrer 
Konsequenzen um auch weitgehend mathematisch bestimmte Ziele, aber 
es erscheint nicht ausgeschlossen, dass unter Mitarbeit des Physikers 
Theorien entwickelt werden, die den vom physikalischen Standpunkt 
herangetragenen Forderungen besser entsprechen. 

In den Kapiteln IV, V und VI werden die Anwendungen der Theorie 
verschiedener metrischer Räume, die diese in der Variationsrechnung und 
für die Vektorräume erfahren haben, auseinandergesetzt. Auch da herrscht 
der Gesichtspunkt der Rückführung auf rein metrische Beziehungen, so- 
weit sie angemessen sind, vor. 

Im ganzen kann man sagen, dass dieser Bericht eine wohlgelungene 
und im Hinblick auf die vielen ausgesprochenen Problemstellungen, an- 
regende Übersicht über das genannte Gebiet der Geometrie gibt. Er ist 
auch ausdrücklich für einen weïteren mathematischen Leserkreis zu 
empfehlen, da trotz der Kürze auf Leichtfasslichkeit Wert gelegt wurde, 
und manche Probleme auch für weitere Kreise als von Interesse und in 
einfacheren Fällen auch als behandelbar erscheinen. 


Gert Heinz MüLcer, Zürich. 


ARNAUD DENJOY: L'ÉNUMÉRATION TRANSFINIE 


Vol. I La notion de rang (1946), XXXVII + pp. 1-206 (960 fr.). 

Vol. I1/1 Les permutations spéciales (1952), pp. 207-436 (2880 fr.). 

Vol. I1/2 Les suites canoniques (1952), pp. 437-614 (2400 fr.). 

Vol. III Etudes complémentaires sur l’ordination (1954), pp. 615-770, 
(2400 fr.). 

Vol. IV Notes sur les sujets controversés (1954), pp. 771-971, (3200 fr.). 


Verlag : Gauthier-Villars, Paris. 


(Dem ganzen Werk ist eine ausführliche Bibliographie, zusammen- 
gestellt von G. CHOQUET, in Vol. I, vorangestellt. Da nach Abfassung von 
Vol. I Ânderungen in der ursprünglich geplanten Stoffanordnung vorge- 
nommen wurden, sind jedem Band ausführliche Inhaltsverzeichnisse, 
Definitionslisten, und Vol. 11/2 eine gedrängte Übersicht über den Haupt- 
inhalt von Vol. I und Vol. II/1, I1/2 beigefügt.) 

In dem Werk des Verfassers sind eigentlich zwei infolge der Um- 
dispositionen während der Niederschrift textlich oft vermischte Hauptteile 
zu unterscheiden. Der eine rein mathematische Teil (vor allem Vol. I, 
11/1, 11/2, Teile von Vol. III und Beispiele in Vol. IV) hat zum Haupt- 
zweck, die bestehenden Hemmungen zu beseitigen, die in manchen mathe- 
matischen Kreisen Frankreichs gegenüber der Verwendung der Ordinal- 
zahlen der zweiten Zahlenklasse von Cantor in der Analysis bestehen. Der 
zweite Teil (vor allem Vol. III, Vol. IV und einzelne Abschnitte in den 
anderen Bänden), der aus teils nichtmathematischen Bemerkungen und 
Erôrterungen über die Grundlagen der klassischen Analysis (im weïitesten 
Sinne des Wortes, also zum Beispiel Topologie, Theorie der reellen Funk- 
tionen usw. eingeschlossen), teils aus zugehôrigen mathematischen Ent- 
wicklungen zu diesen Bemerkungen und inhaltlichen Ansätzen besteht, 
dient zwar dem selben Ziel wie der erste Teil, doch wesentlich verbunden 
mit der weiterreichenden Intention zu der Grundlagenproblematik, wie 
sie sich in der franzôsischen Tradition herausgebildet hat, durch einen 
Versuch eines Aufbaus der Analysis Stellung zu nehmen. 

Im hier sogenannten ersten Teil gelingt es dem Verfasser, durch 
substantielle Beiträge zur descriptiven Mengenlehre, die vor allem nach 
Cantor von Borel, Baire, Hausdorff, der polnischen Schule und Lusin 
weiterentwickelt wurde, zu zeigen, dass die zeitweilig mancherorts ver- 
tretene Ansicht, dieser Zweig der Mathematik sei — vielleicht von einigen 
kaum lôsbaren Problemen abgesehen — dem Inhalt nach ausgeschôpft, 
irrig ist. 

Es werden darin, um nur einige Hauptpunkte zu nennen, vier ver- 
schiedene Zuordnungen von reellen Zahlen des Intervalls (0, 1) zu den 
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Permutationen der Menge der natürlichen Zahlen N betrachtet ; es lassen 
sich dann in ferminis der Darstellung der reellen Zahlen durch Folgen 


) È : : : 
PS 1127 ……, 0 = a Li—]1, die Permutationen von N, die 


Wohlordnungen darstellen, charakterisieren. Weiter wird auch eine geo- 
metrische Darstellung der Permutationen von N unter teilweiser Be- 
nützung Lusinscher Ideen und topologischer Begriffe ausführlich und 
unter Ableitung einer Reïhe interessanter Sätze diskutiert. Ein grosser 
Teil des Vol. 11/1 (als Vorbereitung) und Vol. II/2 ist der Darstellung eines 
sehr weitreichenden Fortschreitungsverfahrens in die offene zweite Cantor- 
sche Zahlenklasse gewidmet. Es kommt dem Verfasser dabei darauf an, 
für eine Limeszahl a aus dem von ihm erreichten Abschnitt der zweiten 
Zahlenklasse, eine einfach unendliche, (das heisst nach dem Typus « 
geordnete) Folge von Permutationen von N, (das heisst von Ordinalzahlen), 
die a zum Limes hat, anzugeben. Im Vol. III werden in einzelnen Noten 
bestimmte weitere Probleme aus der Theorie der geordneten Mengen, die 
teils schon in Vol. I. behandelt wurden, diskutiert. Darunter befindet sich 
auch eine ziemlich ausführliche Darstellung und Erürterung des Souslin- 
schen Problems. — Es ist zu erwarten, dass ein detailliertes Studium ein- 
zelner aufgeworfener Fragen zu weiteren Ergebnissen betreffend die 
Zusammenhänge zwischen den reellen Zahlen und den Ordinalzahlen der 
zweiten Zahlenklasse sowie allgemein den Ordnungstypen von abzähl- 
baren Mengen, führen wird. — Natürlich kônnen wir in diesem Rahmen 
auf die mathematischen Ergebnisse im einzelnen nicht näher eingehen. 

Was nun die hier als zweiten Teil zusammengefassten Abschnitte an- 
langt, so handelt es sich dabei nicht um die Aufstellung eines axiomati- 
schen Systems, sondern ganz im Gegenteil um Plausibilitätsargumente für 
gewisse typische Überlegungen, wie sie in der klassischen Analysis und 
in der Ordinalzahltheorie vorkommen. Diese Argumente sind im wesent- 
lichen psychologischer Natur. Soweit sie einen konkreten mathematischen 
Niederschlag finden, geben sie dem Verfasser Anlass zu manchen zum 
Teil auch weniger bekannten Bemerkungen und Beispielen in der Theorie 
der endlichen Mengen (Vol. III) und zur natürlichen Ordnung von N 
(Vol. IV). Hinsichtlich der Analysis wird kein eigener mathematischer 
Aufbau versucht, sondern im wesentlichen das Dedekindsche Verfahren 
akzeptiert. — Auf was es dem Verfasser bei diesen Erôrterungen an- 
kommt, kann man etwa so beschreiben : Es ist sein Wunsch, anstelle eines 
nach seinen Worten «scholastischen » Aufbaus der Zahlentheorie und 
Analysis einen « Descartesschen » Aufbau dieser Theorien zu setzen. Damit 
ist gemeint, dass eine Reduktion auf ein Axiomensystem bestimmter Art, 
das dann als irgendwie fundiert erwiesen werden soll, vermieden wird, 
und statt dessen der eigentliche Inhalt der wesentlichen und häufigsten 
Überlegungen und Theoreme der Analysis auf (im psychologischen Sinne 
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und im Hinblick auf den commonsense) unmittelbar klare und deutliche 
Vorstellungen zurückgeführt werden soll. 

Es ist bedauerlich, dass in diesem anregenden Werk immer wieder 
Argumentationen, verknüpft mit einer Art « Auswahlaxiom » auftreten, 
das besagt, dass man aus einer gegebenen Menge ein Element auswählen 
kann. Die gegebenen « Beweise » des Wohlordnungssatzes oder zum Bei- 
spiel des Satzes, dass jede unendliche Menge eine abzählbare Teilmenge 
enthält, kommen dann auf eine an die inhaltliche Vorstellung appellierende 
Plausibilitätsbetrachtung hinaus. Die Kritik an Tarskis bekannter Arbeit 
über endliche Mengen, nämlich, dass dort entgegen ausdrücklicher An- 
kündigung der Nichtverwendung des Auswahlaxioms dieses doch ver- 
wendet werde, ist unberechtigt, schon allein deshalb, weil Tarski unter 
dem Auswahlaxiom eine andere (nicht äquivalente) Aussage als der Ver- 
fasser versteht. — Der Verfasser kritisiert ferner unter Zugrundelegung 
seines « Auswahlaxioms » auch das bekannte Beispiel von Russell: Aus 
einer abzählbar unendlichen Menge von Paaren von Schuhen kann man 
ohne Auswahlaxiom (zum Beiïspiel im Sinne von Zermelo) eine Menge S, die 
mit jedem Paar genau ein Element gemeinsam hat, angeben, nämlich 
(zum Beispiel) die Menge der «linken » Schuhe. Aus einer ebensolchen 
Menge von Paaren von Socken kann man nur mit dem Auswahlaxiom (im 
obigen Sinn) eine solche Menge S definieren, da ohne dieses Auswahlaxiom 
keine für alle Paare von Socken generell bestimmte Funktion, die jedem 
Paar einen Socken zuordnet, existiert. Bei diesem Beispiel handelt es 
sich nicht darum, wie der Verfasser meint, ob man aus einem oder dem 
anderen Paar Socken einen der beiden Socken auswählen kann; das ist 
ohne weiteres môglich. Aber eine Menge S, wie oben, kann man nicht 
dadurch definieren, dass man von Paar zu Paar jeweils einen Socken 
auswählt, denn dazu wären unendlich viele einzelne Bestimmungen nôtig. 
Und auch eine Induktion von der Art, dass man, wenn man aus dem n-ten 
Paar einen Socken ausgewählt hat, man auch aus dem (n + 1)-ten Paar 
einen Socken auswählen kann, ist nur dann statthaft, wenn sich aus der 
n-ten Wahl (oder wenigstens aus allen bis zur n-ten Wahl einschliesslich) 
eindeutig die (n + 1)-te Wahl bestimmen lässt, etwa durch eine Funktion. 
Da die Socken im allgemeinen nicht als linke und rechte zu unterscheiden 
sind, ist eine solche Funktion in concreto nicht angebbar. Ihre Existenz 
kann nur durch ein Postulat (eben zum Beispiel durch das Auswahlaxiom 
im Sinne von Zermelo) gesichert werden. 

Es sei hier noch bemerkt, dass die (negativ beurteilten) Axiomatisie- 
rungen der Mengenlehre eben gerade gestatten, die paradoxe Menge aller 
Ordinalzahlen zu vermeiden, ohne dass im Rahmen einer solchen Mengen- 
lehre das Fortschreiten zu immer grôsseren Ordinalzahlen dieser Mengen- 
lehre beschränkt wird. Ferner kann man aus den auf Seite XX XVI, Vol. I 
zitierten Arbeiten von K. Güdel entnehmen, dass jedenfalls Zweifel an der 
Widerspruchsfreiheit der Analysis bei Hinzunahme des Auswahlaxioms 
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nicht berechtigter sind, als an der Widerspruchsfreiheit der Analysis ohne 
Auswahlaxiom. 

Bei der Beurteilung der Auffassungen des Verfassers zu den Grund- 
lagenfragen (und auch seiner mathematisch offenbar fehlerhaften For- 
mulierung und Behandlung des Auswahlaxioms) muss man nach Ansicht 
des Referenten von vornherein folgendes berücksichtigen : 1) Die spezi- 
fischen franzôsischen Ansichten betreffend die Cantorsche Ordinalzahl- 
theorie und deren Anwendung, wie sie sich insbesondere nach Verôffent- 
lichung des ersten Zermeloschen Beweises des Wohlordnungssatzes unter 
der Führung von Borel und Lebesgue (zum Teil im Gegensatz zu Hada- 
mard) entwickelt haben, Ansichten, die später in teils abgeänderter Form 
bei Lusin weiter verschärft wurden ; 2) den Einfluss der ausserordentlich 
neutralen (objektiven und natürlich mathematisch korrekten) Darstellung 
der Auseinandersetzungen über das Auswahlaxiom bei Sierpinski ; 3) den 
Mangel einer ausgedehnteren (und auch mehr axiomatisch-formal orien- 
tierten) Grundlagenforschung in Frankreich infolge des frühen Todes von 
Herbrand und Cavaillés ; 4) die gewisse, vom wissenschaftlich-technischen 
Standpunkt verständliche, Zurückhaltung der Hauptvertreter der mehr 
formal orientierten Grundlagenforschung — vor allem in Deutschland, 
Polen und den Vereinigten Staaten — dem Bedürfnis der Mathematiker 
nach Betrachtung der Grundlagen der Mathematik durch eine — natür- 
lich immer gewagte und ins Philosophische hineinreichende — Interpre- 
tation der modernen Ergebnisse Rechnung zu tragen. 

Hat man diese vier Punkte im Auge, dann wird man den Bestrebungen 
des Verfassers, im Rahmen der unter 1) genannten Ansichten und der 
ihnen entnommenen Begriffsbildungen wie «pensable », « définissable » 
und «existant », einen weitergehenden Aufbau zu geben, leichter gerecht 
werden, auch dann, wenn von einem axiomatisch orientierten Standpunkt 
manche sogar nicht unerhebliche Bedenken bestehen. Eine Inkorporation 
des vom Verfasser, einem Mathematiker, Gemeinten in eine den modernen 
Ergebnissen der Grundlagenforschung gerecht werdende inhaltliche 
Grundlegung, die natürlich als solche ihre spezifischen Eigenheïten gegen- 
über anderen auch môglichen und mit den modernen Ergebnissen verträg- 
lichen Grundlegungen hätte, erscheint dem Referenten als durchaus 
lohnende Aufgabe. 


Gert Heinz MÜLLER, Zürich. 


OSKAR BECKER UND JOS.E. HOFMANN: 
GESCHICHTE DER MATHEMATIK 


Athenäum-Verlag, Bonn 1951, 340 Seiten, 10 DM. 


Das Buch ist in zwei Teile geteilt : 1) O. BECKER : Die Geschichte der 
antiken Mathematik, S. 13-96, dazu Literatur zur antiken Mathematik, 
S. 97-113; II) J. E. HormanN: Geschichte der morgenländischen und 
antiken Mathematik, S. 13-96, dazu Literatur zur antiken Mathematik, 
S. 97-113 ; II) J. E. HorManx : Geschichte der morgenländischen und abend- 
ländischen Mathematik, S. 117-261, dazu Namen und Schriftenverzeichnis, 
S. 265-340. 

Die Verfasser geben auf diesem beschränkten Raum eine sehr voll- 
ständige Übersicht über die Geschichte der Mathematik, die allerdings 
eine gewisse Kennerschaîft der Hauptprobleme voraussetzt. Das Buch ist 
ausgezeichnet für die geschichtlichen Einleitungen von Vorlesungen, be- 
sonders der klassischen Teile der Mathematik, geeignet und gestattet 
durch die sehr reichhaltigen und übersichtlich angeordneten Schriften- 
verzeichnisse leicht, die historischen Quellen für Einzelfragen aufzufinden. 

Beide Verfasser betonen in der Einleitung, dass sie einen Kompromiss 
zwischen der deskriptiven und morphologischen (ideengeschichtlichen) 
Geschichtsschreibung gesucht haben. Dass über einen solchen Kompromiss 
nicht notwendig Einhelligkeit bestehen wird, ist klar, und bei dem engen 
Raum muss vor allem im Teil II der deskriptive Charakter der Dar- 
stellung leider überwiegen. Die Darstellung im ersten Teil, insbesondere 
zum Beispiel Abschnitt B 2 (Die Zeit der grossen Geometer) oder die Wür- 
digung von Aristoteles (B 1 f) sind für ihre Kürze auch ideengeschichtlich 
ausgezeichnet gelungen. Im Teil II erschiene dem Referenten für eine 
zweite Auflage, die dem Buch zu wünschen ist, eine gewisse Verbreiterung 
der ideengeschichtlichen Einschaltungen doch recht erwägenswert. 


Gert Heinz MüLLER, Zürich. 
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Authors’ Abstracts of main articles in the 
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Michael SCRIVEN : The Age of the Universe. 


Abstract 


The calculations that are said to give estimates of «the age of the 
universe » are scientifically rather suspect and logically somewhat ill- 
founded. Scientifically suspect because the nature of the processes being 
extrapolated is such that their continuation at the same rate for small 
values of the variables is improbable ; logically ill-founded since the idea 
of a temporal origin (or infinite age) for the universe is apparently not 
susceptible to precise analysis—though it can be given a meaning which 
is in some sense related to the usual idea of beginning of null-class. The 
fundamental difficulties concern the definition of an existent, and the 
important differences between time and other physical concepts e. g. 
temperature. 


J. T. Davies : The Age of the Universe. 


Abstract 


The observations which are compatible with temporal origins of the 
earth, the solar system and the universe are briefly mentioned, prior to 
examining the assumptions implicit in the hypothesis of temporal origin 
which the observations were designed to test. No decisive observation 
enables us to distinguish between theories of a temporal origin of the 
universe and the theories of infinite time (continuous creation); the 
aspects of the galaxies offer no test of either theory without invokin 
additional assumptions. 

Curvature of time is rejected as being a complication at present scienti- 
fically unnecessary, as is also the hypothesis of continuous creation. 

The view maintained is that the temporal theory based on linear 
extrapolation is acceptable until it be disproved. Various new techniques 
which may be useful in attempting to refute this theory are discussed. 
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E. J. Orix«: The Age of the Universe. 
Abstract 


The existing evidence is critically reviewed, applying the principle of 
minimum hypothesis. It refers to the ages of the Earth, the elements, 
the meteorites, and the stars ; to the red-shift of nebulae and the space- 
reddening of galaxies. Disregarding non-Doppler interpretations of the 
nebular red-shift, continuous creation of matter, as well as cosmological 
repulsion, which all are superfluous from the standpoint of minimum 
hypothesis, evidence points to an expanding universe with a start about 
4500, and not more than 6000 million years ago. The average density of 
the Universe would imply open space and expansion as a unique, non- 
recurrent process ; however, within the limits of observational uncertainty, 
closed space and an oscillating Universe are equally probable. 


G. J. Wairrow : The Age of the Universe. 
Abstract 


The root logical difficulty concerning the meaningfulness of the ques- 
tion of the age of the universe depends on the peculiar relation between 
the concepts universe and time. Kant’s argument that if the world had 
a beginning then it must have been preceded by an empty time is rejected 
as is Russell’s objection to Kant’s counter-argument that the world must 
have had a finite temporal origin. Detailed discussion of recent estimates 
of the ages of the Earth’s crust, meteorites, Main Sequence stars, close 
binaries, open clusters and the time-parameter in Hubble’s law relating 
the distances and red-shifts of the galaxies reveals a remarkable converg- 
ence towards the same epoch in the past, strongly suggesting that the 
universe has a finite age of some four thousand million years. 


Richard ScHLEGEL : The Age of the Universe. 


Abstract 


Physical time involves both cyclic and aperiodic processes. An 
estimate of the age of the universe requires extrapolation of a process, 
as the observed expansion of the galaxies, and is subject to ambiguities 
arising from possible changes in physical law.  Unless strongly supported, 
single event creation hypotheses are to be rejected. Steady-state and 
expansion from a condensed state theories at present indicate an infinite 
age for the universe. Since no progressively changing process, existing 
throughout the span of the universe, clearly presents itself, it may be 
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that the universe is properly atemporal, and has no time property in its 
cosmological aspects. Time is then only to be associated with the pro- 
gressive changes that are observed in subdomains of the universe. 


B. ABRAMENKO : The Age of the Universe. 
Abstract 


The concept of the age of the Universe, as conventionally understood, 
is considered and shown to be logically inconsistent with the principles 
of Relativity, both Special and General. 

The observational evidence pertaining to the age of various celestial 
bodies and formations is reviewed and it is concluded that the various 
values do not converge to some unique quantity, thus failing to support 
the notion of a common origin of the world. 

Different varieties of « expanding universe » theories are examined and 
confronted with observational data ; it turns out that none leads to com- 
pletely satisfactory results from both theoretical and observational points 
of view. 

An alternative concept of the age of the world, as a maximal age 
possible for any formation, is put forward; this concept being a con- 
sequence following from the hypothesis of a non-Newtonian structure of 
time, i. e. assumption of the existence of positive time curvature (a tem- 
poral analogue to Riemannian closed spaces). 

Logical and philosophical justifications for this « finiteness » of time 
are adduced and astrophysical consequences thereof are derived : 


1) red-shift of spectral lines from distant nebulae and apparent velocity- 
distance relation, 

2) diversity of the values of age for various formations and existence of 
a definite upper limit, 

3) the value of mean density of matter in the Universe. 
A comparative table of the observable predictions of various theories 


is given and the possibility of empirical decision as to the structure of 
time and, consequently, the age of the Universe is pointed out. 
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